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Vorwort. 



Die verschiedenen Werke über Gasfeuerungen, welche wir bereits 
besitzen, sind theils veraltet, theils behandeln sie vorwiegend die An- 
wendung jener Feuerungen für Darstellung von Glas, Thonwaaren und 
ähnliche Zwecke, lassen aber ihrer Benutzung für metallurgische Zwecke 
nur geringe oder gar keine Berücksichtigung zu Theil werdep. Die 
Lehr- und Handbücher der Hütten- und Eisenhüttenkunde aber widmen, 
wie es ihrem besonderen Zwecke entspricht, dem Gegenstande nur so 
viel Raum, als zum Verständnisse des Ganzen nothwendig ist; eine 
gründliche Belehrung über die Naturgesetze, welche bei der Anwendung 
von Gasfeuerungen in Betracht kommen, über die Vor- und Nachtheile 
der Gasfeuerungen sowohl im Allgemeinen als ihrer Hauptarten wird 
man sich nicht aus ihnen holen können. Dennoch ist die Eenntniss 
dieser Dinge wichtig für Jeden, der sich der Gasfeuerungen bedienen 
will oder vor der Frage steht, ob er sich ihrer bedienen soll; und die 
Zahl der Gasfeuerungen in den metallurgischen Gewerben wächst von 
Jahr zu Jahr. 

Ich selbst habe, besonders in meinen Vorlesungen über Eisenhütten- 
kunde, schon oft diesen Mangel empfunden; so entschloss ich mich 
endlich, die zahlreichen in der Literatur zerstreuten Angaben zu sam- 
meln, zu sichten und durch eigene Beobachtungen wie durch die mir 
von Freunden in der Praxis gewordenen Mittheilungen zu ergänzen. 
Eine übermässig breite Behandlung des Gegenstandes, welche die meisten 
Leser nur ermüdet, ohne ihnen zu nützen, bin ich zu vermeiden be- 
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VI Vorwort. 

müht gewesen; durch die gegebenen Literaturnachweise hoffe ich in- 
dessen denjenigen, welche sich noch eingehender über diese oder jene 
Frage zu belehren wünschen, die Gelegenheit dazu nahe gerückt zu haben. 
Indem ich das Ergebniss meiner Arbeit hiermit der Oeffentlichkeit 
übergebe, spreche ich den Wunsch aus, dass es, gewissermassen als 
Ergänzung zu den Werken über Hütten- und Eisenhüttenkunde dienend, 
nicht nur Anfangern, sondern auch Praktikern hier und da von einigem 
Nutzen sein möge. 

Freiberg, im Juni 1890. 

A. Ledebur. 



Digitized by 



GoogU 



Inhaltsverzeichnis^ 



Seite 

L Allgemeines 1 

1. Geschichtliches 1 

Altchinesische Gasfeuerungen 1. Benutzung von Hochofengichtgasen 2. 
Einfuhrung von Gaserzeugern durch Bischof und Andere 4. Aeltere 
Gasfeuerungen in den österreichischen Alpen 6. Siemensfeuerungen 7. 
Erfindung der Wassergasdarstellung 8. 

2. Einige Lehrsätze aus der Wärmelehre 9 

a. Maass der Wärme 9 

b. Verbrennungstemperatur 9 

Theoretische Berechnung derselben 10. Mutzen solcher Berech- 
nungen 10. Steigerung der Verbrennungstemperatur durch 
Vorwärmung 11. 

c. Wärmeleistung verschiedener Körper 11 

Wasserstoff, Kohlenstoff 12. Kohlenwasserstoffe 13. 

d. Dissociation 13 

Verhalten des Kohlenoxydes 14, der Kohlensäure 14, des Wasser- 
dampfes 16. Nebeneinflüsse 15. 

e. Vollständige und unvollständige Verbrennung 16 

Regeln rar Erzielung vollständiger Verbrennung 16. 

f. Wärmeabgabe 17 

II. Die Arten der Brenngase und ihre Gewinnung 17 

1. Brennbare Gase als Nebenerzeugnisse anderer Vorgänge 17 

Gichtgase 18. Koksofengase 18. Abhitze von Flammöfen 18. 

2. Natürlich vorkommende Gase 19 

Vorkommen in Nordamerika 19. Zusammensetzung 20. 

3. Das Leuchtgas .20 

4. Das Luftgas .21 

a. Allgemeines. Vortheile der Vergasung der Brennstoffe . ..." 21 

b. Die Vorgänge bei der Erzeugung des Luftgases 26 

Einfluss der Temperatur 26, der dargebotenen Oberfläche 27, der 
Schütthöhe 27. Entgasung bei rohen Brennstoffen 28. Mittel 
zur Erzielung hoher Temperaturen in den Gaserzeugern 30. 
Anwendung von Gebläsen 31. Zersetzung von Wasserdampf 
und die Folgen dieses Vorganges 33. Temperatur des erfolgenden 
Gases 37. Abkühlung 38. 

c. Die Materialien zur Luftgasdarstellung und die Unterschiede in 

ihrem Verhalten 39 

Rohe und verkohlte Brennstoffe 39. Zusammensetzung der benutz- 
baren rohen Brennstoffe 40. Einfluss des freien Wasserstoff- 
gehalts des rohen Brennstoffs auf die Beschaffenheit des Gases 41. 
Einfluss von Wasserdampf auf Kohlenoxyd 42. Zusammen- 
setzung des Luftgases aus verschiedenen rohen Brennstoffen 42. 
Wasserdampfgehalt 44. Nutzen der Verdichtung des Wasser- 
dampfgehalts 45. Verhalten der Brennstoffe beim Erhitzen 47. 



Digitized by 



GoogU 



Vm Inhaltsverzeicbni8S. 

Seite 

d. Die Gaserzeuger 48 

Innere Form 48. Cramer's Gaserzeuger 49. Gaserzeuger zu 
Domnarfvet für Sagespäne 50; zu Motala für Torf 51; von 
Ziebarth und Putsch für Holz 52. Siemens* Gaserzeuger für 
kleinstückige Brennstoffe 54. Boötius' Gaserzeuger 55. Biche- 
roux' Gaserzeuger 56. Sailler's Gaserzeuger für backende Stein- 
kohlen 57. Gröbe-Lürmann's Gaserzeuger mit getrennter Ent- 
und Vergasung 69. Einzelne Theile der Gaserzeuger 62. 
Wandstärke 62. Rostfläche 62. Schichthöhe 63. Füllöff- 
nungen 63. Schüröffnungen 64. Sicherheitsvorrichtungen 65. 
Aeußsere Anordnung 65. Vereinigung mehrerer Gaserzeu- 
ger zu einem Block 66. Wartung der Gaserzeuger 67. 
5. Das Wassergas 69 

a. Entstehungsvorgänge. Zusammensetzung 69 

Wärmeverbrauch bei der Darstellung 70. Ausnutzung des Brenn- 
stoffs 71. Zusammensetzung 73. . 

b. Die Gaserzeuger 74 

c. Betrieb und Betriebsergebnisse 80 

d. Vortheile und Nachtheile des Wassergases im Vergleiche zum 

Luftgase 81 

III. Die Oefen für Gasfeuerungen 84 

1. Allgemeine Regeln 84 

2. Die älteren Gasfeuerungen bis zum Jahre 1860 86 

3. Die Siemensfeuerungen 87 

Allgemeine Anordnung und Wirkungsweise 87 

Die Wärmespeicher 89 

Die Umschaltvorrichtungen 93 

Wechselklappen 93. Ventile 94. Hähne 96. 

Die Einströmungsöffnungen und der Mischraum für Luft und Gas . . 98 

Die Esse 101 

Anwendung der Siemensfeuerungen 101 

4. Abarten der Siemensfeuerungen 104 

Allgemeines 105. Ofen von Biedermann und Harvey mit Zurück- 
führung der Verbrennungsgase 106. Pi&zka's. Puddelofen 107. 
Pütsch's Ofen 108. 

5. Neuere Gasöfen ohne Wärmespeicher 109 

Ponsard's Ofen 110. Boetiusofen 111. Bicherouxofen 112. 

6. Gasöfen zum Erzrösten, Kalkbrennen und für ähnliche Zwecko . . 113 

7. Gasfeuerungen für Dampfkessel 115 

8. Feuerungen für Naturgas : 118 

9. Feuerungen für Wassergas 119 

Zusammenstellung der wichtigsten bei Gasfeuerungen in Betracht kom- 
menden Eigenschaften verschiedener Gase und Gasgemenge . . . 123 



Digitized by 



GoogU 



L Allgemeines. 

1. Geschichtliches. 

Die Benutzung der von brennenden Gasen entwickelten Wärme 
für gewerbliche Zwecke ist schon sehr alt. 

An manchen Stellen der Erde entströmen brennende Gase dem 
Erdinnern. Weltberühmt sind z. B. die „ewigen Feuer" von Baku; 
eine „fontaine ardente u — brennende Quelle — bei Grenoble soll schon 
zu Julius Cäsar's Zeiten bekannt gewesen sein. Es ist nicht zu be- 
zweifeln, dass man seit Alters her die von den brennenden Erdgasen 
entwickelte Wärme auch vielfach für häusliche und gewerbliche Zwecke 
zu benutzen suchte. In China sollen schon seit 3000 Jahren solche 
Gase zum Salzsieden verwendet worden sein; dass diese Benutzung 
schon wenigstens mehrere Hundert Jahre alt ist, zeigt die in Fig. 1 (S. 2) 
mit der zugehörigen Inschrift wiedergegebene Abbildung dieses Ver- 
fahrens, welche einem im Jahre 1630 von dem chinesischen Gelehrten 
Sung geschriebenen, fast alle wichtigeren Zweige der Gewerbkunde 
umfassenden Werke entnommen ist. 1 ) Die Inschrift besagt, dass hier 
Salzsoole über einem „Feuerbrunnen" eingedampft werde; das gekrümmte, 
die Gase unter den Kessel leitende Rohr besteht aus Bambus. 2 ) Es 
dürfte dieses das älteste durch die Literatur bekannt gewordene Beispiel 
einer wirklichen Gasfeuerung sein. 

In Europa benutzte man die aus der Gicht der Eisenhochöfen aus- 
strömende, im Wesentlichen durch verbrennendes Kohlenoxydgas ge- 
bildete Flamme seit Jahrhunderten zum Trocknen von Gussformen, 
welche ringsherum aufgestellt und durch die von der Flamme aus- 
gestrahlte Wärme erhitzt wurden 3 ), und vermuthlich auch für andere 
Nebenzwecke ; umfänglichere Vorrichtungen zur Benutzung dieser Gicht- 



1) Einige Auszüge aus diesem Buche nebst Abbildungen sind in Glaser's 
Annalen für Gewerbe und Bauwesen, Bd. XVI, S. 191 und Bd. XXI, S. 1 mitgetheilt. 

2) Die Uebersetzung verdanke ich der Güte des Herrn AVataru AVatanabe 
in Japan. 

3) Aus einer in den „Annales des mines 11 von 1837, serie 3, tome 2, p. 137 
enthaltenen, auszugsweise im Jahrbuche für Berg- und Hüttenwesen im Königreiche 
Sachsen 1881 wiedergegebenen, ursprünglich in lateinischen Versen im Jahre 1517 
abgefassten Schilderung des damaligen Hochofenbetriebes ist ersichtlich, dass die 
Former ihre Arbeitsstätte oben auf der Gichtebene des Hochofens aufgeschlagen 
hatten. Da sie die fertigen Gussformen zum Abgüsse nach unten schaffen mussten, 
so kann die einzige Veranlassung hierfür nur in der bequemen Gelegenheit zum 
Trocknen der Gussformen und Kerne gelegen haben. 

Ledebur, Die Gasfeuerungen. 1 
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2 Geschichtliches. \ 

flamme wurden seit 1809 durch Aubertot auf einigen französischen 
Eisenwerken eingeführt. Er baute Oefen zum Brennen von Kalk oder 
Ziegeln, zum Cementiren des Stahls und für andere Zwecke unmittelbar 
neben die Gichtöffnung und Hess die Gichtflamme durch einen Schlitz 
des Ofenmauerwerks in den Ofen eintreten, wobei eine Esse am Ende 
des Ofens das Ansaugen der Gichtflamme bewirkte. x ) Ganz eben solche 
Einrichtungen zur Heizung von Dampfkesseln oder Winderhitzern waren 
noch bis zum Anfange der siebenziger Jahre dieses Jahrhunderts auf 
vereinzelten älteren Hochofenwerken zu finden. 

Mg. l. 







Als Gasfeuerungen im eigentlichen Sinne lassen sich jedoch solche 
Benutzungen einer schon vorhandenen Flamme nicht bezeichnen ; denn 
eine Gasfeuerung entsteht erst, wenn unverbranntes Gas in geregelter 
Weise dfcm Verbrennungsorte zugeführt und hier durch ebenfalls ge- 
regelte Zuführung atmosphärischer Luft verbrannt wird. 

Gasfeuerungen in der letzteren Bedeutung sind, sofern man von 
den sehr vereinzelten, oben durch ein Beispiel erläuterten Fällen der 
Benutzung natürlich vorkommenden Gases absieht, eine Erfindung des 
neunzehnten Jahrhunderts. Es war wiederum die mächtige Flamme des 
Eisenhochofens, deren Betrachtung in unternehmungslustigen Köpfen den 
Gedanken erweckte, die Gase, welche bei ihrer Verbrennung die Flamme 
bilden, dem Hochofen zu entziehen, ehe sie mit der Luft in Berührung 



1) Journal des mines, vol. 35 (1814), p. 375 (mit Abbildungen der betreffenden 
Anlagen). 
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Erste Benutzung der Hochofengase. 3 

getreten sind, und solcherart fast kostenlos einen Brennstoff zu ge- 
winnen, welcher mit Leichtigkeit zum Heizen von Schmelzöfen und 
anderen Vorrichtungen benutzt werden kann, ohne dass diese, wie bei 
der unmittelbaren Benutzung der Gichtflamme, neben der Gicht selbst, 
wo ihr Aufbau und ihr Betrieb mancherlei Schwierigkeiten begegnet, 
angeordnet zu sein brauchen. Vermuthlich gab der gute Erfolg der 
Aub er tot 'sehen Versuche die eigentliche Anregung zu diesem Fort- 
schritte. 

Der Bergrath Faber du Faur auf dem württembergischen Eisen- 
werke Wasseralfingen war es, welcher den Gedanken, die Hochofengase 
dem Ofen im unverbrannten Zustande zu entziehen, zuerst mit Erfolg 
in die Praxis übertrug. In einiger Entfernung unterhalb der Gicht 
brachte er schlitzartige Oeffnungen in dem Ofenmauerwerk an, durch 
welche die Gase austreten konnten; Bohren, die von jenen Oeffnungen 
ausgingen, führten die Gase ihrem Bestimmungsorte zu. Nach Del esse, 
welcher die Einrichtung an Ort und Stelle in Augenschein zu nehmen 
Gelegenheit hatte, wurde sie im Jahre 1837 in Wasseralfingen ein- 
geführt. 1 ) Faber du Faur kann demnach als der Vater der neueren 
Gasfeuerungen bezeichnet werden. 2 ) 

Die neue Erfindung erregte ein ungemeines Aufsehen in allen 
eisenerzeugenden Ländern. Faber du Faur benutzte die gewonnenen 
Gase vorzugsweise zum Heizen von Puddelöfen, welche nunmehr ohne 
Aufwand fremden Brennstoffs betrieben werden konnten, ein Verfahren, 
welches damals in der That als ein Fortschritt von ungemeiner Be- 
deutung erscheinen musste. 3 ) Zahlreiche Fremde kamen aus den ver- 
schiedensten Gegenden nach Wasseralfingen, um die Einrichtung kennen 
zu lernen; gelehrte Gesellschaften sandten an Faber du Faur Ehren- 
münzen, der Kaiser von Oesterreich belohnte ihn durch ein Ehren- 
geschenk von 5000 Ducaten. 4 ) Im Jahre 1842 waren bereits sehr 
viele Eisenwerke in Deutschland, Oesterreich, Frankreich, Bussland, 
Grossbritannien, Schweden mit Gasfeuerungen nach Faber du Faur's 
Erfindung versehen. 



1) Annales des mines, Serie IV, tome I (1842), p. 433. Die Abhandlung ent- 
hält auch Abbildungen der damals in "Wasseralfingen und auf anderen Eisenwerken 
vorhandenen Einrichtungen zur Entziehung und Verbrennung der Gase. 

2) Manche, insbesondere französische Schriftsteller, schreiben einem Franzosen, 
Namens Sire, die Ehre der Erfindung zu. Dieser nahm im Jahre 1836 ein Patent 
auf eine Einrichtung, welcher zwar im Allgemeinen der auch von Faber du Faur 
verfolgte Gedanke zu Grunde lag, welche sich aber von Faber du Faur 's Gas- 
gewinnung wesentlich dadurch unterschied, dass die Gase schon im oberen Theile 
der Rast dem Ofen entzogen werden und dann unmittelbar in die dicht daran ge- 
bauten Oefen einströmen sollten (Annales des mines, Serie IV, tome II, p. 371). Die 
Einrichtung war schwerfälliger als die von Faber du Faur angewendete und hätte 
für den Gang des Hochofens entschieden nachtheilig sein müssen. Als Sire in der 
Praxis keine Gelegenheit fand, seine Erfindung anzuwenden, gab er sie 1842 der 
Oeffentlichkeit preis. 

3) In der jetzigen Zeit ist die Anwendung der Hochofengase für die Heizung 
von Puddelöfen gänzlich verschwunden. Man benutzt die Gase zur Erzeugung des 
Dampfes für den Hochofenbetrieb und zur Erhitzung des Gebläsewindes, ausnahms- 
weise auch zum Kosten von Erzen. Unter den jetzigen Zeitverhältnissen würde 
jene Abhängigkeit des Puddelbetriebes vom Hochofenbetriebe im hohen Grade miss- 
lich sein. 

4) Bergwerksfreund IV, S. 156; auch Annales des mines, serie IV, tome I, p. 433. 

1* 
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4 Geschichtliches. 

Dieser grossartige Erfolg der Anwendung gasförmiger Brennstoffe 
musste notwendiger Weise, da die Hochofengase nicht für alle Zwecke 
ausreichten, zu Versuchen anregen, Gase aus rohen Brennstoffen künst- 
lich darzustellen. 1841 sagt Karsten im dritten Bande seiner Eisen- 
hüttenkunde, 3. Auflage, Seite 279 : „Uebrigens liegt die Betrachtung sehr 
nahe, dass nicht allein die Ofengase in der Folge zu den Schmelz- und 
Heizoperationen allgemeiner werden in Anwendung gebracht werden 
müssen, sondern dass es auch vortheilhaft sein wird, Kohlenoxydgas 
aus dem Brennmaterial, wenigstens aus solchem, welches seiner chemi- 
schen Constitution oder seines Aggregatzustandes wegen zur Flammen- 
feuerung wenig geeignet ist, absichtlich darzustellen, um es als Brenn- 
material zu benutzen." 

Sanguinisch veranlagte Köpfe glaubten sogar schon das Ende aller 
übrigen Feuerungsverfahren gekommen. So z. B. sprach Heine im 
Bergwerksfreund, Bd. V (1843), Seite 252 die Ansicht aus: „Man muss 
alle Yerkohlungs- oder Yerkokungsarbeiten abwerfen und das rohe 
Brennmaterial zur Darstellung von Gasen benutzen." Er erwartete, 
dass dadurch der Betrieb aller Schachtöfen entbehrlich werden würde. 

So weitgehende Hoffnungen haben sich nun freilich nicht erfüllt 
und werden nie erfüllt werden können; aber die Gasfeuerungen haben 
sich eine hervorragende Stellung unter den verschiedenen Feuerungs- 
einrichtungen für gewerbliche Zwecke errungen, und ihre Bedeutung 
wächst noch von Jahr zu Jahr. 

Da man ganz richtig erkannt hatte, dass der Brennwerth der Hoch- 
ofengase in ihrem Gehalte von Kohlenoxydgas beruhe und dass dieser 
einer sogenannten unvollständigen Verbrennung des Brennstoffes im 
Hochofen seine Entstehung verdanke, so versuchte man folgerichtig, 
eine solche unvollständige Verbrennung fester Brennstoffe auch als 
Grundlage für die künstliche Erzeugung brennbaren Heizgases zu be- 
nutzen. So entstand die Darstellung des sogenannten Luftgases, welches 
bis zum heutigen Tage das für Feuerungszwecke im Grossbetriebe am 
häufigsten benutzte Gasgemisch bildet und dessen Darstellung und 
Eigenschaften unten in einem besonderen Abschnitte ausführlich be- 
sprochen sind. 

Ziemlich gleichzeitig wurden an verschiedenen Orten Versuche zur 
Darstellung solchen Gases angestellt. Einer der ersten, dessen Ver- 
suche einen für die Praxis brauchbaren Erfolg hatten, war Bischof, 
welcher schon 1839 auf dem Eisenwerke zu Mägdesprung am Harz 
einen Schweissofen versuchsweise mit Torfgasen heizte, die in einem 
zum Gaserzeuger umgewandelten Frischfeuer dargestellt worden waren 1 ); 
nicht lange Zeit darauf baute er einen Gaserzeuger für den ständigen 
Betrieb, welcher als Vorbild für gewisse zahlreiche spätere Formen von 
Gaserzeugern gedient hat. Die Abbildung* Fig. 2, welche dem ge- 
nannten Buche entnommen ist, zeigt dessen Einrichtung und lässt zu- 
gleich erkennen, dass diese ven der Einrichtung mancher noch jetzt 
benutzter Gaserzeuger nicht sehr wesentlich sich unterscheidet. 



1) Bischof, Die indirecte, aber höchste Nutzung der rohen Brennmaterialien 
oder Anwendung derselben in Gas und Nutzung dieses Gases zu Feuerungen jeder 
Art 2. Aufl. Quedlinburg 1856. 
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Bischofs Erfindungen. 5 

Bischof hatte bei seinen Anlagen vorzugsweise das Ziel im Auge, 
Torf in Brenngas zu verwandeln. Da er Erkannte, dass der gewöhnlich 
sehr beträchtliche Wassergehalt des Torfes den Werth des Gases schmä- 
lere, insbesondere auch die Erzielungf einer hohen Verbrennungstempe- 
ratur erschwere, so führte er Darröfen ein, in welchen der Torf einer 
künstlichen Trocknung unterzogen werden konnte. Als Mittel zum 

Fig. 2. 




B i seh o f ' sSGaserzeuger (1 840). 



Trocknen diente Luft, welche durch die abziehenden Gase des ge- 
heizten Ofens erwärmt wurde. 1 ) Gleiche oder ähnliche Darrvorrich- 
tungen wurden später auch da eingeführt, wo man Holz zur Gas- 
erzeugung verwendete. 

Fast zu der nämlichen Zeit, als Bischof in Deutschland seine 
erfolgreichen Versuche durchführte, bemühte man sich auf einigen Eisen- 
werken der österreichischen Alpen, zunächst Holzkohlenklein, welches 
bis dahin als werthloser Abfall gegolten hatte, später Braunkohlenklein 
durch unvollständige Verbrennung in Brenngas zu verwandeln. Nach 
verschiedenen , vorzugsweise durch Explosionen verursachten Miss- 
erfolgen gelang es 1842 auf dem steirischen Eisenwerke St. Stephan, 
bei Benutzung von Braunkohlenlösche ein für den Puddelofenbetrieb 
brauchbares Gas zu erzeugen ; 1843 wurde auch zu Walchen in Steier- 



1) Beschreibung solcher Vorrichtungen in Bischofs genanntem "Werke, S. 37 
(nebst Abbildung). 
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6 Geschichtliches. 

mark ein Schweissofen mit Braunkohlengas mit Erfolg in Betrieb 
gesetzt. x ) • 

Bischof bediente sich des Essenzuges zum Betriebe seiner Gas- 
erzeuger; auf den alpinen Werken, wo man, wie erwähnt, das Ziel im 
Auge hatte, Kohlenklein zur Gaserzeugung zu verwenden, und über- 
haupt wohl von der Anschauung ausging, dass die Einrichtung eines 
Gaserzeugers derjenigen eines Eisenhochofens möglichst ähnlich sein* 
müsse, hielt man die Anwendung von Gebläsewind für noth wendig. 
Die Abbildungen Fig. 3 und 4 lassen die Einrichtung jenes ersten 
Gaserzeugers, welcher in St. Stephan mit Erfolg benutzt wurde, er- 
kennen, zugleich auch die Einrichtung des mit dem gewonnenen Gase 
geheizten Puddelofens. 2 ) Der Gaserzeuger wird mit Unterwind be- 
trieben, welcher in den unter dem Schachte angebrachten Aschenfall 
eintritt; eine Eeihe Düsen ist jedoch auch in der Umfassung des 
Schachtes angeordnet, damit bei einer etwaigen Verstopfung des Rostes 
durch Schlacken die Gaserzeugung nicht unterbrochen werde. 

Die Verbrennung des Gases geschah durch Gebläsewind, welcher 
durch die abziehende Flamme des Puddelofens erhitzt wurde. Die Vor- 
richtung, durch welche der in Strahlen vertheilte Wind in das in den 
Ofen tretende Gas geführt wurde, ist in der Abbildung deutlich er- 
kennbar. Auch bei den von Bischof eingerichteten Puddelöfen war 
die gleiche Einrichtung in Anwendung; und ungefähr zwei Jahrzehnte 
hindurch blieb sie die Regel in allen Fällen, wo man hohe Tempera- 
turen hervorzubringen beabsichtigte (Puddelöfen, Schweissofen, Giesserei- 
Flammöfen). Bei Dampfkesselfeuerungen und anderen Verwendungen 
des Gases, wo sehr hohe Temperaturen nicht erforderlich sind, bediente 
man sich dagegen schon früh des Essenzuges, um die Verbrennungs- 
luft anzusaugen. 

Je häufiger die Gasfeuerungen wurden, desto zahlreicher wurden 
auch die Abweichungen in der Einrichtung der Gaserzeuger. Jene 
ursprünglich bei feinstückigem Brennmaterial bewährte Anwendung von 
Unterwind fand nicht selten auch Eingang beim Vergasen von Holz 
oder Torf; und wo man nicht fürchtete, dass die Flugasche des ver- 
gasten Brennstoffes in den Ofen gelange und hier nachtheilig wirke, 
legte man den Gaserzeuger unmittelbar an den Ofen. Fig. 5 zeigt 
einen solchen in den fünfziger Jahren erbauten Holzgaspuddelofen mit 
angebautem Gaserzeuger und Unterwind ohne Anwendung eines Rostes. 8 ) 

Bis zum Beginne der sechziger Jahre dieses Jahrhunderts fanden 
Steinkohlen für die Erzeugung des Luftgases nur vereinzelte Anwen- 
dung. Man betrachtete es als einen Hauptvorzug der Gasfeuerungen, 
dass sie es ermöglichten, auch Brennstoffe von geringerem Brenn werthe — 
Holz, Torf, Lignite, Kohlenklein — für Verwendungen heranzuziehen, 
bei welchen die Erzeugung einer hohen Verbrennungstemperatur Be- 
dingung ist ; und die schon erwähnte Benutzung heissen Gebläsewindes 



1) Dr. C. Zerrenn er, Einführung, Fortschritt und Jetztstand der metallur- 
gischen Gasfeuerung im Kaiserthum Oesterreich. "Wien 1856. 

2) Jahrbuch für den innerösterreichischen Berg- und Hüttenmann, Bd. II (1842), 
S. 257; auch Zerrenner im genannten Werke, S. 22. 

3) Aus Kerl, Grundriss der Eisenhüttenkunde, S. 152. Sonstige Abbildungen 
derartiger Oefen: Zeichnungen der Hütte 1860, Nr. 18; 1861, Nr. 16d, e, g; 1861, Nr. 19. 
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Gasfeuerungen in den Alpen. Siemensfeuerungen. 1 

zur Verbrennung des Gases erleichterte sehr wesentlich die Erreichung 
dieses Zieles. So erklärt es sich, dass Gasfeuerungen zunächst vor- 
wiegend in solchen Bezirken Eingang fanden, wo die Benutzung jener 
genannten Brennstoffe als besonders wünschenswerth erschien. 

Fig. 5. 




Die Erzeugung heissen Gebläsewindes aber erhöht die Kosten des 
Betriebes; eine fernere Ausgabe entstand durch das bei wasserreichen 
Brennstoffen erforderliche vorausgehende Darren in höherer Temperatur. 
Gegen das Jahr 1860 erfanden die Gebrüder Friedrich Siemens in 
Dresden und Wilhelm Siemens in London eine — * im dritten Ab- 
schnitte dieses Buches ausführlich besprochene — Einrichtung der Gas- 
feuerungen, durch welche die Anwendung von Gebläsewind entbehrlich 
und es dennoch ermöglicht wurde, selbst bei Benutzung jener gering- 
werthigeren Brennstoffe hohe Verbrennungstemperaturen zu erzeugen; 
unter Umständen noch höhere Temperaturen, als sie bei dem früheren 
Verfahren sich erreichen Hessen. Seit dieser Zeit verschwanden jene 
älteren Gasfeuerungen mehr und mehr und wurden durch Siemens- 
feuerungen oder andere, aus diesen hervorgegangene, ersetzt. 

Je mehr aber die Gasfeuerungen vervollkommnet wurden, desto 
mehr erkannte man, dass doch auch die Vergasung solcher Brennstoffe, 
welche auch bei unmittelbarer Verbrennung höhere Temperaturen zu 
entwickeln fähig sind — Steinkohlen und ältere Braunkohlen — , unter 
Umständen vorteilhaftere Ergebnisse liefern könne, als jene unmittel- 
bare Verbrennung auf dem Roste. Inzwischen waren durch die Aus- 
dehnung des Eisenbahnnetzes die Verkehrsmittel mächtig gewachsen, 
und selbst in Gegenden, welche von den Steinkohlenbezirken ziemlich 
weit entfernt liegen, fand man es infolge dieser geänderten Verhält- 
nisse häufig vorteilhafter , Steinkohlen für den gewerblichen Betrieb 
statt jener in grösserer Nähe, aber in beschränkterer Menge vor- 
kommender minderwerthiger Brennstoffe zu verwenden. Jener Grund, 
welcher ursprünglich die Einführung der Gasfeuerungen veranlasst 
hatte, war hinfällig geworden ; aber die Gasfeuerungen selbst hatten sich 
in einer Weise bewährt, dass sie trotzdem nicht nur lebensfähig blieben, 
sondern von Jahr zu Jahr an Zahl zunahmen, und unter sämmtlichen 
für die Erzeugung des Gases geeigneten Materialien wurden solcherart 
allmählich die Steinkohlen die am häufigsten benutzten. 
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8 Geschichtliches. 

Bereits im vorigen Jahrhundert (1780) machte Feiice Fontana, 
Professor an der Universität Pisa, die Beobachtung, dass, wenn man 
Wasserdampf über glühende Kohlen leite, eine Zersetzung unter Wasser- 
stoffbildung eintritt. 1 ) Es entsteht ein Gemisch von Wasserstoff mit 
Kohlenoxyd und Kohlensäure, welches unter günstigen Umständen nur 
kleine Mengen des letzteren nicht brennbaren Gases enthält und in 
diesen Fällen einen sehr hohen Brennwerth besitzt. Noch ehe Faber 
du Faur die Heizung mit Hochofengasen einführte, an welche Er- 
findung sich dann, wie oben geschildert wurde, die Herstellung des 
Luftgases knüpfte, bemühte man sich, von dieser Erfindung praktische 
Anwendung zu machen, und man nannte das solcherart gewonnene 
Gas Wassergas, Grössere Versuche über die Erzeugung dieses Gases 
wurden 1823 und 1824 durch Yere und Crane 2 ) ausgeführt, die 
erste praktische Verwendung fand das Wassergas 1830 durch Donovan 
in Dublin. 

Man benutzte jedoch das Wassergas in jener und der zunächst 
darauf folgenden Zeit nicht sowohl für Heiz- als vielmehr für Be- 
leuchtungszwecke, sei es, dass man durch die Verbrennung des Gases 
gewisse Körper ins Glühen brachte, oder dass man es mit Kohlenwasser- 
stoffen vermischte, durch welche es Leuchtkraft erlangte. 

Als nun im Anfange der vierziger Jahre dieses Jahrhunderts es 
den Bemühungen Bischofs und Anderer gelang, dem durch unvoll- 
ständige Verbrennung erzeugten Luftgase eine von Jahr zu Jahr zu- 
nehmende Anwendung als Brennstoff für Heizungszwecke zu verschaffen, 
lag der Gedanke nahe, den schon bekannten Vorgang der Zersetzung 
des Wassers durch glühende Kohlen auch bei der Erzeugung des Luft- 
gases zur Gewinnung eines an brennbaren Bestandteilen reicheren 3 ) 
Gasgemisches zu verwenden, indem man neben der Luft auch Wasser- 
dampf in die glühenden Kohlen leitete. In den Schriften der damaligen 
Zeit finden sich verschiedene Andeutungen, dass man in der That schon 
ziemlich früh derartige Versuche anstellte. Ebelmen leitete im Jahre 
1843 versuchsweise Wasserdampf in einen mit Holzkohlen gespeisten 
Gaserzeuger und erhielt dabei ein Gas, welches 27,2 Theile Kohlen- 
oxydgas, 14,o Theile Wasserstoff, 5,5 Theile Kohlensäure und 53,2 Theile 
Stickstoff enthielt. 4 ) Bischof sagt in seinem schon erwähnten, in erster 
Auflage im Jahre 1848 erschienenen Werke auf Seite 21: „Es thut nun 
allerdings der in feuchter Luft durch den Kost nach den glühenden 
Kohlen gelangende Wasserdampf deshalb gute Dienste, weil die Brenn- 
barkeit der erzeugten Gase durch das zutretende Kohlenoxyd- und 
Wasserstoffgas vermehrt wird; und in der That wirkt es zur Erzielung 
höchster Hitze, z. B. bei dem Schweiss- und Stahlraffinirofen, vortreff- 
lich, wenn sich unter dem Koste des Gasentwickelungsofens zur Däm- 
pfung der Aschentheile ein Wasserspiegel befindet." Dass aber eine 

1) Glas er 's Annalen, Bd. XXIV, S. 90 (M. G eitel, üeber das "Wassergas und 
seine Verwendung in der Technik). 

2) Ebenda, S. 179. 

3) Man vergegenwärtige sich, dass die brennbaren Bestandteile des Luftgases 
stets durch dep von dem verbrauchten Sauerstoff mitgefuhrten Stickstoff verdünnt 
sind, während in dem Wassergase dieser die Brennkraft schädigende Begleiter fehlt. 

4) Annales des mines, sehe IV, tome III, p. 225. 
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Erfindung des Wassergases und Mischgases. 9 

allzu reichliche Zuführung von Wasserdampf neben Luft schädigend 
auf den Verlauf der Gaserzeugung einwirke, weil durch die Zerlegung 
des Wassers eine beträchtliche Wärmemenge verbraucht und dadurch 
der Gaserzeuger unter das zulässige Maass abgekühlt werde, beobachtete 
man ebenfalls sehr bald. Bischof hebt diese Thatsache unmittelbar 
nach der oben angeführten Stelle seines Buches hervor. 

Von einer beschränkten Vermischung der zur Luftgaserzeugung 
erforderlichen Luft mit Wasserdampf macht man auch heute noch eine 
nicht seltene Anwendung, obschon aus später zu erörternden Gründen 
der dadurch erreichbare Vortheil nicht ganz so bedeutend ist, als man 
früher vielfach anzunehmen geneigt war. Man kann solches Gas als 
Mischgas oder Halbwassergas bezeichnen; auch die Benennungen 
Wilsongas oder Dowsongas findet man angewendet, wenn grössere 
Mengen Wasserdampf in geregelter Weise mit der Luft zugeführt 
werden. 

Das eigentliche Wassergas aber vermochte erst im Laufe der acht- 
ziger Jahre dieses Jahrhunderts sich als Heizmaterial Eingang zu ver- 
schaffen. *) Vorläufig ist seine Benutzung für diesen Zweck indess eine 
noch ziemlich seltene geblieben 2 ); und die mit seiner Erzeugung ver- 
knüpften Umstände lassen auch nicht erwarten, dass es auf metallur- 
gischem Gebiete das Luftgas baldigst verdrängen werde. Die Gründe 
dafür werden bei Besprechung der Darstellung und Eigenschaften dieses 
Gases Erörterung finden. 

2. Einige Lehrsätze aus der "Wärmelehre, 
a. Maass der Wärme. 

Die Wärmemenge, welche bei irgend einem Vorgange entwickelt 
oder verbraucht wird, bestimmt man nach Wärmeeinheiten (in Folgen- 
dem abgekürzt mit W.-E. bezeichnet) oder Calorien. 1 W.-E. ist die- 
jenige Wärmemenge, welche erforderlich ist, um 1 kg Wasser von Null 
Grad auf 1 Grad zu erwärmen. 

b. Verbrennungstemperatur. 

Die bei der Verbrennung eines Körpers (oder allgemein bei einem 
mit Wärmeentwickelung verbundenen Vorgange) entstehende Tempe- 
ratur ist der Quotient aus der gesammten entwickelten Wärme dividirt 
durch das Gewicht der die entwickelte Wärme aufnehmenden Körper 
mal ihrer specifischen Wärme. Bezeichnet man mit 

T die Temperatur; 

W die gesammte entwickelte Wärme; 

Qu 02* Qs u - s * £ die Gewichte der verschiedenen, die entwickelte 
Wärme auftiehmenden Körper; 

s u %•> h u. s. f. die specifische Wärme dieser Körper, 

1) Eine im Jahre 1880 erschienene Schrift: Julius Quaglio, „"Wassergas als 
Brennstoff der Zukunft 1 * trug nicht unwesentlich dazu bei, die Einführung der Wasser- 
gaserzeugung zu Heizzwecken zu befördern. 

2) Eisenwerk Horde in "Westfalen, Eisenwerk "Witkowitz in Mähren und einige 
andere Anlagen. 
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10 Wärmelehre. 

so hat man 

T = W 



QiSi + QaSa + QsSg + ... 

Stellt man in Bezug auf die Verbrennung eines Körpers die Be- 
rechnung unter der Voraussetzung an, dass nur die theoretisch dafür 
erforderliche Luftmenge verbraucht und die erzeugte Wärme lediglich 
von den Verbrennungserzeugnissen aufgenommen werde, so erhält man 
die sogenannte theoretische Verbrennungstemperatur des be- 
treffenden Brennstoffes (auch wohl pyrometrischer Wärmeeffect genannt). 

Wenn z. B. 1 kg Kohlenstoff zu Kohlenoxyd verbrennt, so werden 
dabei, sofern weder der Kohlenstoff, noch die Verbrennungsluft vor- 
gewärmt waren, 2473 W.-E. entwickelt, und es entstehen 2,33 kg Kohlen- 
oxyd mit der specifischen Wärme 0,248, während zugleich 4,46 kg Stick- 
stoff mit der specifischen Wärme 0,244 in die Verbrennungserzeugnisse 
eingehen. 1 ) Die theoretische Verbrennungstemperatur ist demnach 

T = — — = 1486 °C 

2,33 X 0,248 + 4,46 X 0,244 

In Wirklichkeit wird die theoretische Verbrennungstemperatur nie- 
mals erreicht, theils, weil neben den eigentlichen Verbrennungserzeug- 
nissen stets andere Körper zugegen sind, welche sofort Wärme auf- 
nehmen (überschüssig zutretende Luft, Ofenwände, Körper, deren 
Erhitzung der Zweck der Verbrennung war), theils auch vielfach in- 
folge der (unten zu besprechenden) Dissociation gewisser Verbrennungs- 
erzeugnisse, welche eintritt, sobald eine bestimmte Temperatur erreicht 
ist, und welche eine Steigerung der Temperatur über diese Grenze 
hinaus unmöglich macht. Dennoch ist die Anstellung der Eechnung 
vielfach nützlich, wqü sie einen Vergleich ermöglicht, wie sich ver- 
schiedene Brennstoffe gegen einander verhalten, wenn es sich um Er- 
zielung bestimmter Temperaturen handelt. 

Aus der oben mitgetheilten Formel lassen sich indess noch ver- 
schiedene andere werthvolle Schlussfolgerungen ableiten. 

Sie liefert uns zunächst die Erklärung der Thatsache, dass in der 
Vorwärmung des Brennstoffes oder der Verbrennungsluft oder beider 
zugleich uns ein Mittel gegeben ist, weitgehende Temperatursteigerungen 
hervorzurufen. Denn da die von jenen Körpern mitgebrachte Wärme 
in die Gesammtmenge der entwickelten Wärme (in der Formel mit W 
bezeichnet) mit eingeht, ohne dass dabei die Menge der wärmeaufneh- 
menden Körper Q )1 , Qg u. s. f. , insbesondere der Verbrennungserzeug- 
nisse, sich vermehrt, wächst der Dividend des Bruches ohne Vergrösse- 
rung des Divisors, und in demselben Maasse muss der Quotient, d. i. 
die Verbrennungstemperatur T, zunehmen. 

Wenn z. B. bei dem oben benutzten Beispiele (der Verbrennung 



1) Die verbrauchte Sauerstoffmenge ist 4 / 8 kgj die atmosphärische Luft enthält 
auf 23 Gewichtstheile Sauerstoff 77 Gewichtstheile Stickstoff, woraus sich die oben 
mitgetheilte Ziffer berechnet. Da es sich hier und bei ähnlichen künftigen Berech- 
nungen nur um Vergleichsziffern bandelt, sind für die specifische "Wärme die in 
gewöhnlicher Temperatur gültigen "Werthe angenommen. In Wirklichkeit wachsen 
diese Ziffern beträchtlich mit der Temperatur. Vergleiche u. a. Comptes rendus t. 
XC1H, p. 1015. 
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Verbrennungstemperatur. 1 1 

von 1 kg Kohle zu Kohlenoxydgas) der Kohlenstoff, als er mit dem 
Sauerstoff der Luft in Berührung trat, bereits auf eine Temperatur von 
1200° C. angewärmt war (z. B. bei dem allmählichen Niederrücken in 
einem Schachtofen dem aufsteigenden heissen Gasstrome entgegen) und 
man die specifische Wärme des Kohlenstoffes = 0,22 setzt, so bringt 
jedes Kilogramm Kohle 0,22 X 1200 = 264 W.-E. in den Verbrennungs- 
raum mit. Es sei ferner die zur Verbrennung dienende Luft (1,33 kg 
Sauerstoff -f- 4,46 kg Stickstoff = 5,79 kg) in besonderen Heizvorrich- 
tungen auf 500° C. angewärmt, und ihre specifische Wärme sei = 0,237, 
so bringt diese 5,79 X 500 X 0,237 = 685 W.-E. mit. Die Verbrennungs- 
temperatur ist demnach 

T 2473 + 264 + 685 = 2 

2,33 X 0,248 + 4,46 X 0,244 ' 

also um fast 600 ° C. höher als in jenem ersteren Falle. 

Die Formel lehrt ferner, dass zwar die theoretische Verbrennungs- 
temperatur unabhängig ist von der Menge des verbrennenden Brenn- 
stoffes (weil in demselben Maasse der Divisor und der Dividend des 
Bruches sich mit der Menge des Brennstoffes ändern), dass aber jede 
Vermehrung der wärmeaufnehmenden Körper die Verbrennungstempe- 
ratur abmindert. Sollen also fremde Körper auf eine bestimmte Tempe- 
ratur erhitzt werden, so muss mit ihrer Menge auch die Menge des 
verbrauchten Brennstoffes wachsen, wenn nicht die Temperatur sinken 
soll ; wird bei der Verbrennung eines Brennstoffes mehr atmosphärische 
Luft zugeführt, als theoretisch zur Bewirkung der Verbrennung er- 
forderlich gewesen sein würde, so vermehrt die überschüssig zugeführte 
Luft die Menge der wärmeaufnehmenden Körper, mit den Verbrennungs- 
erzeugnissen sich mischend, und die Temperatur wird niedriger. Ebenso 
ist, wenn man wasserhaltige Brennstoffe benutzt, die Verbrennungs- 
temperatur niedriger als beim Verbrennen der trocknen; denn der 
Wasserdampf geht unverändert in die Verbrennungserzeugnisse über, 
einen Theil der erzeugten Wärme aufnehmend, und sein Einfluss ist 
um so stärker, da seine specifische Wärina (0,480) beträchtlich höher ist, 
als die eines anderen gasförmigen Verbrennungserzeugnisses. 1 ) War 
aber der wasserhaltige Brennstoff nicht gasförmig, sondern fest, so ver- 
braucht das Wasser ausserdem zu seiner Verdampfung eine reichliche 
Wärmemenge, welche von der durch den Brennstoff entwickelten Wärme 
in Abzug kommt; der Werth W in obiger Formel fällt niedriger aus 
und mit ihm verringert sich abermals die Verbrennungstemperatur. 
Darren wasserreicher Brennstoffe (Torf, Holz) ist daher ein geeignetes 
Mittel zur Erzielung höherer Verbrennungstemperaturen. 

o. Wärmeleistung verschiedener Körper. 

Die Wärmemenge, welche ein Körper bei seiner Verbrennung unter 
Bildung eines bestimmten Verbrennungserzeugnisses entwickelt, ist seine 
Wärmeleistung (Wärmeeffect). 



1) Aus dem nämlichen Grunde lässt sich die Verbrennungstemperatur irgend 
eines Körpers beträchtlich steigern, wenn man die Verbrennung im reinen Sauerstoffgas 
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12 , Wärmelehre. 

Die brennbaren, die Wärmeleistung bedingenden Bestandtheile aller 
Brennstoffe sind Wasserstoff und Kohlenstoff. Sie treten theils selbst- 
ständig auf (Wasserstoff in den meisten gasförmigen Brennstoffen, 
Kohlenstoff in verkohlten Brennstoffen), theils sind sie untereinander 
oder mit anderen Körpern zu brennbaren Bestandtheilen (Kohlenwassei- 
stoffen, Kohlenoxydgas) vereinigt. 

Wasserstoff bildet bei seiner Verbrennung mit der achtfachen 
Menge seines Eigengewichts Sauerstoff Wasserdampf (ELj + = H 2 0), 
und 1 kg Wasserstoff entwickelt dabei 28780 W.-E. 1 ) 

Kohlenstoff bildet bei seiner Verbrennung mit der iy 3 fachen 
Menge seines Eigengewichts Sauerstoff Kohlenoxydgas (C ■+- = CO) 
und 1 kg entwickelt dabei durchschnittlich 2473 W.-E.; eine zweite 
Verbrennungsstufe, die Kohlensäure oder das Kohlen dioxyd entsteht 
bei der Verbrennung der Kohle mit der 2 2 / 3 fachen Menge Sauerstoff 
(C + 20 = C0 2 ), wobei 8080 W.-E. entwickelt werden. 2 ) 

Es folgt hieraus, dass das Kohlenoxyd, die untere Verbrennungs- 
stufe des Kohlenstoffes, selbst wieder als Brennstoff zu dienen vermag, 
und in der That bildet es den wichtigsten Bestandtheil der meisten 
Brenngase^ 1 kg Kohlenoxydgas liefert bei seiner Verbrennung 
mit 4 / 7 kg Sauerstoff zu Kohlensäure (CO + = C0 2 ) 2403 W.-E. 

Hieraus lässt sich ableiten, dass bei der Verbrennung von Kohlen- 
stoff zu Kohlensäure die nämliche Wärmemenge entwickelt wird, wenn 
der Kohlenstoff sofort zu Kohlensäure verbrennt, als .wenn zunächst 
Kohlenoxyd gebildet wird, welches nun erst zu Kohlensäure verbrennt. 
Denn da 1 kg Kohle nach Obigem bei der Verbrennung zu 7 / 3 kg 
Kohlenoxydgas 2473 W.-E. , 7 / 3 kg Kohlenoxydgas bei der Verbrennung 
zu Kohlensäure aber 7 / 3 X 2403 = 5607 W.-E. entwickeln , so ergiebt 
sich als gesammte Wärmeerzeugung 2473 + 5607 = 8080 W.-E., d. i. 
die nämliche Wärmemenge, welche der Kohlenstoff bei sofortiger Ver- 
brennung zu Kohlensäure liefert. 

Die Wärmeleistung der Verbindungen des Kohlenstoffes und Wasser- 
stoffes, sie mögen uns als natürlich vorkommende feste Brennstoffe (Holz, 
Torf, Stein- und Braunkohlen) oder als gasförmige Körper entgegen- 
treten, lassen sich nicht aus der Wärmeleistung ihrer Bestandtheile be- 
rechnen, sondern müssen durch besonderen Versuch gefunden werden. 3 ) 
Die wichtigsten dieser bei Gasfeuerungen in Betracht kommenden Körper 
sind folgende beiden: 



statt in atmosphärischer Luft vornimmt. Der grosse Stickstoffgehalt der letzteren 
nimmt beträchtliche "Wärmemengen auf und erniedrigt dadurch die Verbrennungs- 
temperatur. 

1) Nach Regnaul t. Vergleiche A. Naumann, Die Heizungsfrage mit be- 
sonderer Rücksicht auf Wassergaserzeugung und Wassergasheizung. Giessen 1881. 
Seite 46. 

2) Die Verbrennungswärme des Kohlenstoffes ist etwas abweichend, je nachdem 
derselbe als Holzkohle, Graphit oder in anderer Form auftritt. Die Unterschiede 
sind jedoch nicht gross genug, um praktische Bedeutung zu besitzen. Vergleiche 
Annales de chimie et de physique, Serie III, tome 34, p. 414 (Favre und Silber- 
mann). 

3) Die Erklärung dafür liegt in dem Umstände, dass bei der chemischen Ver- 
einigung der Bestandtheile Wärme verbraucht oder entwickelt wurde, welche bei dem 
Zerfallen der Verbindung wieder zur Geltung gelangt. 
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Methan, Sumpfgas, Grubengas, leichtes Kohlenwasser- 
stoffgas (CH 4 ). 1 kg dieses Gases entwickelt bei seiner Verbrennung 
mit 4 kg Sauerstoff zu 2,75 kg Kohlensäure und 2,25 kg Wasserdampf 
(CH 4 + 40 = C0 2 + 2^0) 12000 W.-E. 1 ) 

Aethylen, Elayl, Ölbildendes Gas, schweres Kohlen- 
wasserstoffgas (C 2 H 4 ). 1 kg entwickelt bei seiner Verbrennung 
zu Kohlensäure und Wasserdampf (C 2 H 4 + 60 = 2C0 2 + 2^0) 
11200 W.-E. 2 ) 

Ziffern über die Wärmeleistung der verschiedenen festen Brenn- 
stoffe, welche bei Gasfeuerungen nur als Material für die Gaserzeugung 
dienen können, sind hier entbehrlich. Nähere Angaben hierüber findet 
der Leser unter anderen in folgenden Werken: Th. Erhard, Tabellen 
zur Feuerungskunde (Freiberg 1878); Naumann, Die Heizungsfrage, 
Seite 10 und 17; Ledebur, Eisenhüttenkunde (Leipzig 1884), Seite 27; 
auch unten: „Materialien zur Luftgasdarstellung". 

d. Dissociation. 

Obschon die Neigung des Sauerstoffes, sich mit anderen Körpern 
chemisch zu vereinigen, im Allgemeinen mit der Temperatur zunimmt, 
so lehrt doch die Beobachtung, dass bei fortgesetzter Steigerung der 
Temperatur schliesslich eine Grenze eintritt, bei deren Ueberschreiten 
das Vereinigungsbestreben nicht mehr zu-, sondern abnimmt, so dass 
zuletzt wieder ein Zerfallen der Verbindung eintritt. Dieses Zerfallen 
lediglich unter dem Einflüsse der gesteigerten Temperatur wird (nach 
St. Claire-Deville) Dissociation genannt Nicht allein die Sauer- 
stoff-, sondern alle chemischen Verbindungen sind ihr unterworfen, und 
man pflegt anzunehmen, dass -in sehr hohen Temperaturen, die auf der 
Erde freilich nicht erreichbar sind, überhaupt keine zusammengesetzten 
Körper mehr bestehen können (Sonnentemperatur). 

Verschiedene Verbindungen besitzen verschiedene Dissociations- 
temperaturen. Für Heizungszwecke kommen vorzugsweise diejenigen 
der Verbindungen des Sauerstoffes mit Kohlenstoff und Wasserstoff in 
Betracht, welche letzteren beiden Körper nach Früherem die brenn- 
baren Bestandteile der Brennstoffe büden. Es ist klar, dass, wenn in 
einem Verbrennungsraume die Dissociationstemperatur der aus der Ver- 
brennung hervorgehenden Verbindungen erreicht ist 3 ), die Verbrennung 
überhaupt aufhört und demnach auch eine Steigerung der Temperatur 
durch die Verbrennung nicht mehr möglich ist. Hierdurch findet auch 
die Anwendung der auf Seite 10 mitgetheilten Formel für die theore- 
tische Verbrennungstemperatur ihre Beschränkung. 

Aus der Verbrennung des Kohlenstoffes entstehen, wie bekannt, 
Kohlenoxydgas oder Kohlensäure, je nachdem weniger oder mehr Sauer- 

1) Nach J. Thomsen, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. XIII, 
S. 1324; vorgl. auch Naumann, Heizüngsfrage, S. 48. 

2} Naumann, Die Heizungsfrage, S. 49. 

3) Unter Dissociationstemperatur ist hier diejenige verstanden, bei welcher die 
Verbrennungserzeugnisse überhaupt nicht mehr unzersetzt bestehen können. Ein Be- 
ginn der Dissociation zeigt sich gewöhnlich in weit niedrigeren Temperaturen und 
das Verhältniss der dissociirten Bestandtheile eines Gasgemenges zu den noch un- 
dissociirton wächst mit der Temperatur. 



Digitized by 



GoogU 



14 Wärmelehre. 

Stoff zugeführt wurde; aus der Verbrennung des Wasserstoffes entsteht 
Wasserdampf. 

Eine Dissociation des Kohlenoxydgases in seine Bestandteile 
(CO = C + 0) findet auch in den höchsten, in unseren Oefen erreich- 
baren Temperaturen nicht statt x ) Den Beweis dafür erhalten wir ausser 
durch die im Kleinen angestellten Versuche durch verschiedene That- 
sachen. Kohle verbrennt auch in der stärksten Weissgluth zu Kohlen- 
oxydgas, sobald sie Gelegenheit findet, Sauerstoff aufzunehmen ; und 
jene Temperaturgrenze, bei deren Ueberschreiten das Bestreben des 
Kohlenstoffes, sich mit Sauerstoff zu Kohlenoxydgas zu vereinigen, nicht 
mehr zu-, sondern abnimmt, wird nach den Beobachtungen der Praxis 
in keinem unserer Oefen erreicht Vor den Formen des Eisenhoch- 
ofens verbrennt der Kohlenstoff, wie die angestellten Gasanalysen er- 
weisen, um so rascher zu Kohlenoxydgas, freier Sauerstoff und Kohlen- 
säure verschwinden um so schneller, je höher die Temperatur durch 
Anwendung heissen Windes gesteigert ist; Metalloxyde, welche in mitt- 
leren Temperaturen durch Kohlenstoff nicht beeinflusst werden, geben 
ihren Sauerstoff an die Kohle unter Kohlenoxydbildung ab, wenn die 
Temperatur Weissgluth erreicht (Manganoxydul, Chromoxyd und andere). 
Dieser Vorgang fände nicht statt, wenn nicht das Vereinigungsbestreben 
der Kohle zum Sauerstoff in dieser hohen Temperatur stärker geworden 
wäre, als das jener Metalle, also wenn eine Dissociation des Kohlen- 
oxyds einträte. 

Kohlensäure beginnt nach Versuchen von St Claire-Deville 
schon bei Temperaturen von 1000 bis 1200° C. in Kohlenoxyd und 
freien Sauerstoff zu zerfallen 2 ) , wenn auch anfänglich nur in geringem 
Grade, und hört bei 2600 bis 2700° überhaupt auf zu bestehen. *) Diese 
Temperatur ist mithin die höchste, welche durch Verbrennung von Kohle 
oder Kohlenoxydgas zu Kohlensäure unter gewöhnlichem Drucke sich 
überhaupt erreichen lässt, auch wenn man reinen Sauerstoff statt der 
atmosphärischen Luft zur Verbrennung benutzen wollte; und je mehr 
sich die Temperatur jener Grenze nähert, desto reichlichere Mengen 
von Kohlenoxydgas und freiem Sauerstoffe sind zugegen, welche erst 
beim Sinken der Temperatur sich vereinigen. 4 ) 

Mit diesem Verhalten der Kohlensäure steht die Thatsache in naher 
Beziehung, dass sie in höheren Temperaturen als kräftiges Oxydations- 
mittel auf alle jene Körper einwirkt, welche auch durch freien Sauer- 
stoff oxydirt werden und dass insbesondere auch Kohlenstoff durch 
Kohlensäure zu Kohlenoxydgas oxydirt wird (C + C0 2 = 2 CO). Nach 
Versuchen von Naumann und Pistor 6 ) beginnt die Einwirkung der 
Kohlensäure auf Kohlenstoff bei ungefähr 550 ° O, nach meinen eigenen 



1) Dass unter gewissen Einflüssen ein Zerfallen nach der Formel 2 CO « C + C0 2 
stattfinden kann, ist unten noch besonders erwähnt 

2) Comptes rendus LTVT, p. 729. 

3) Grüner, Abhandlungen über Metallurgie, deutsch von Fr. Kupelwieser, 
Seite 61. 

4) Ohne diese Dissociation würde sich nach der auf Seite 10 mitgetheilten 
Formel bei der Verbrennung von Kohle in reinem Sauerstoff zu Kohlensäure eine 
Verbrennungstemperatur von 10015°, bei Verbrennung von Kohlenoxydgas eine solche 
von 6950° ergeben. 

5) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. XVIII, S. 1647. 
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Beobachtungen schon in noch niedrigerer Temperatur, sofern Holzkohlen 
für den Versuch benutzt werden, und nimmt mit steigender Temperatur 
an Kraft zu. Bei diesem Vorgange aber wird Wärme verbraucht, deren 
Menge sich unschwer berechnen lässt. *) 

Auch der Umstand, dass jene nur in Weissgluth durch Kohle 
reducirbaren Metalloxyde durch Kohlenoxyd nicht zerlegbar sind, lässt 
sich durch jenes Verhalten der Kohlensäure genügend erklären. 

Wasserdampf beginnt nach Deville's Versuchen ebenfalls schon 
bei etwa 1000° C. zu zerfallen 2 ) und hört bei 2500° C. auf zu be- 
stehen, verhält sich also in dieser Beziehung ganz- ähnlich wie Kohlen- 
säure. - Wie diese wirkt daher auch WassOTdampf in hohen Tempera- 
turen oxydirend auf Kohlenstoff (HgO -+-C = 2H + CO), und dieser 
Vorgang bildet die Grundlage für die Darstellung des Wassergases. 
Auch hierbei findet ein beträchtlicher Verbrauch von Wärme statt. 

Die bis jetzt angestellten Untersuchungen über die Dissociation der 
Verbrennungsgase sind leider noch nicht umfangreich genug, um eine 
sichere Beantwortung aller zu diesem Vorgange in Beziehung stehenden, 
bei den Vorgängen der Verbrennung auftauchenden Fragen zu ermög- 
lichen. Insbesondere bedürfen die Einflüsse, welche manche Neben- 
umstände auf den Verlauf der Dissociation ausüben können, einer 
weiteren Untersuchung. Die- Spannung der Gase, ihre Bewegungs- 
geschwindigkeit, die Berührung mit anderen, an und für sich nicht 
chemisch thätigen Körpern beeinflussen die Dissociation. So z. B. hat 
man gefunden, dass lediglich durch die Oberflächenberührung mit festen 
Körpern die Dissociation befördert, also die Verbrennung erschwert 
werden kann, zumal wenn jene Flächen rauh sind, und dass selbst 
Kohlenoxydgas unter solchen Einflüssen und in massiger Temperatur 
(1700 ° C.) in Kohle und Kohlensäure zerfallen kann (2 CO = C 4- C0 2 ) 3 ), 
sofern ein entsprechend grosser Ueberschuss undissociirten Kohlenoxyds 
zugegen ist, um die Einwirkung der entstehenden Kohlensäure auf den 
ausgeschiedenen Kohlenstoff aufzuheben. Man hat ferner nachgewiesen, 
dass bei zunehmender Spannung der Gase auch ihre Dissociations- 
temperatur steigt und dass demzufolge auch höhere Verbrennungstempe- 
raturen erreichbar sind, wenn die Gase sich unter stärkerem Drucke 
befinden. 4 ) 

Bei der Verbrennung in Oefen, in welchen die Verbrennungsgase 
in steter Berührung mit den Ofenwänden sich befinden, sind diese Ein- 
flüsse nicht ohne Wichtigkeit. 5 ) 

1) Da 1 kg Kohle bei der Verbrennung zu CO, 8080 W.-E., bei der Ver- 
brennung zu CO 2473 W.-E. entwickelt, so beträgt der Wärmeverbrauch für jedes 
Kilogramm Kohle, welches nach der obigen Formel durch Kohlensäure zu Kohlen- 
oxydgas oxydirt wird, 8080 — (2 X 2473) = 3134 W.-E. 

2} Comptes rendus LVI, p. 195 und 322. 

3) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Bd. XVII, S. 1361 (Men- 
schutkin und Konowalow); Comptes rendus, t. LX, p. 322 (St. Claire-De- 
ville); B. Langer und Victor Meyer, Pyrotechnische Untersuchungen. Braun- 
schweig 1885. 8. 61. 

4) So z. B. liefert nach Bunsen's Versuchen Kohlenoxydgas unter einem 
Drucke von 10 Atmosphären eine Verbrennungstomperatur von 3033 statt 2700° 
(Poggendorffs Annalen, fünfte Reihe, Bd. X^ S. 161). 

5) Näheres über Dissociation: v. Fehl in g, Neues Handwörterbuch der Chemie, 
Bd. III, S. 988 (mit zahlreichen Literaturnachweisen). Braunschweig 1875. 
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16 Wärmelehre. 

e. Vollständige und unvollständige Verbrennung. 

Eine Verbrennung heisst vollständig, wenn die Verbrennungs— 
erzeugnisse keine brennbaren Bestandteile mehr enthalten. Da diö 
brennbaren Bestandteile aller Brennstoffe Kohlenstoff und Wasserstoff* 
sind, so ist die Verbrennung vollständig, sofern die Verbrennungs— 
erzeugnisse neben dem unverändert gebliebenen Stickstoff als wesent- 
liche Bestandteile nur noch Kohlensäure und Wasserdampf enthalten, 
sie ist unvollständig, wenn un verbrannte Kohle (Russ), Kohlenoxyd, 
Wasserstoff oder Kohlenwasserstoffe sich darin finden. Die sichtbaren. 
Erzeugnisse dieser unvollständigen Verbrennung (Russ und Theerdampf) 
bilden den Rauch. 

Es bedarf keiner besonderen Erläuterung, dass bei Heizungsanlagen 
jede unvollständige Verbrennung gleichbedeutend ist mit einem Ver- 
luste eines Theiles des Brennstoffes, und dass, wenn der Zweck der Ver- 
brennung in der Entwickelung möglichst reichlicher Wärmemengen aus 
dem gegebenen Brennstoffe besteht, die Aufgabe nur .durch eine voll- 
ständige Verbrennung gelöst werden kann. 

Es giebt verschiedene Regeln, deren Beachtung die Erzielung einer 
vollständigen Verbrennung erleichtert. 

1) Eine hohe Temperatur in dem Verbrennungsraume befördert die 
chemische Vereinigung des Sauerstoffes mit den Bestandteilen des Brenn- 
stoffes, also, sofern die genügende Sauerstoflmenge zugegen ist, die voll- 
ständige Verbrennung. Wird hierbei die Dissociationstemperatur der 
Verbrennungserzeugnisse überschritten, so findet allerdings unmittelbare 
Vereinigung nicht statt; aber die Körper vereinigen sich, sobald durch 
Wärmeabgabe die Temperatur entsprechend sinkt. Daher wird eine 
Flamme länger, wenn ihre Temperatur sich der Dissociationstemperatur 
nähert. 

2) Innige Mischung, d. h. innige gegenseitige Berührung der zu 
verbrennenden Körper mit dem Sauerstoffe der Verbrennungsluft er- 
leichtert die Erzielung der vollständigen Verbrennung. Dieser Satz 
wird keines besonderen Beweises bedürfen ; er liefert aber zum grossen 
Theile die Erklärung der Thatsache, dass es bei Gasfeuerung leichter 
als bei Verbrennung auf dem Roste möglich ist, vollständige Ver- 
brennung zu erlangen. 

3) Verdünnung der chemisch thätigen Stoffe — der brennbaren 
einerseits und des Sauerstoffes andererseits — mit fremden, chemisch 
unthätigen Körpern erschwert die chemische Vereinigung und somit die 
Erzielung der vollständigen Verbrennung. Auch dieser Satz, für den 
es in der Chemie zahlreiche ähnliche Fälle giebt, kann des besonderen 
Beweises entbehren. Er erklärt es, dass eine vollständige Verbrennung 
leichter in reinem Sauerstoffgase als in atmosphärischer Luft zu be- 
wirken ist, deren Sauerstoffgehalt durch die mehr als dreifache Gewichts- 
menge Stickstoff verdünnt ist, dass ein Wassergehalt der Luft oder der 
Brennstoffe — abgesehen von seinem früher besprochenen Einflüsse auf 
die Verbrennungstemperatur — die vollständige Verbrennung erschwert, 
und andere Erscheinungen mehr. 

4) Vollständige Verbrennung lässt sich nur mit einem gewissen 
Sauerstoffüberschusse erreichen; dieser kann um so geringer sein, je 
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vollständiger den unter 1 bis 3 aufgestellten Bedingungen gentigt ist. 
Während daher bei der Verbrennung auf dem Roste oft die doppelte 
bis 2 y 2 fache Luftmenge, als theoretisch erforderlich sein würde, zu- 
geführt werden muss, genügt bei Gasfeuerungen, wenn die Verbrennung 
in hoher Temperatur bewirkt wird, schon ein geringer Luftüberschuss, 
um vollständige Verbrennung zu erwirken. 

f. Wärmeabgabe. 

Der Zweck bei der Verbrennung eines Brennstoffs ist offenbar, die 
hierbei entwickelte, zunächst von den Verbrennungserzeugnissen auf- 
genommene Wärme an einen zweiten Körper abzugeben, welcher aus 
irgend einem Grunde der Erwärmung bedarf. Je vollständiger diese 
Wärmeabgabe stattfindet, desto günstiger wird der Brennstoff ausgenutzt. 

Diese Wärmeabgabe wird befördert durch grosse gegenseitige Be- 
rührungsfläche, längere gegenseitige Einwirkung und andere Neben- 
umstände, vor allem aber durch eine hohe Temperatur der wärme- 
abgebenden Körper, d. i. in diesem Falle der Verbrennungserzeugnisse. 
Je grösser der Unterschied in der Temperatur der wärmeaufuehmenden 
und wärmeabgebenden Körper ist, desto rascher erfolgt die Wärme- 
abgabe, wie durch Versuche von Dulong und Petit, sowie von 
De la Provostaye und Desains erwiesen worden ist 1 ) 

Es folgt hieraus, dass die Erhitzung der Körper in um so kürzerer 
Zeit und mit um so geringerem Aufwände an Brennstoff zu bewirken 
sein wird, je höher die bei der Verbrennung des letzteren entwickelte 
Temperatur ist. Alle jene Mittel, durch welche hohe Verbrennungs- 
temperaturen erzielt werden (vergleiche S. 10), tragen daher auch zu 
einer günstigeren Ausnutzung der entwickelten Wärme, beziehentlich 
des zur Benutzung stehenden Brennstoffes bei. 



IL Die Arten der Brenngase und ihre Gewinnung. 

1. Brennbare Gase als Nebenerzeugnisse anderer Torgänge. 

Wie schon früher geschildert wurde, war es die Gichtflamme der 
Eisenhochöfen, welche in den dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts die 
erste Anregung zu einer allgemeinen Einführung von Gasfeuerungen 
gab. Die Eigenthümlichkeiten des Hochofenschmelzverfahrens machen 
eine sogenannte unvollständige Verbrennung im Hochofeninnern und 
demnach das Entweichen reichlicher Mengen von Kohlenoxydgas un- 
vermeidlich; nicht ganz mit Unrecht hat man deshalb den Eisenhoch- 
ofen einen Gaserzeuger genannt, in welchem zwar ein Theil des vor 



1) Annales de ohimie et de physique, ser. I, t. VII, p. 225; ser. IH, t. XVI, p. 337. 
Dulong und Petit fanden, dass, wenn der Temperaturunterschied mit t bezeichnet 
wird, die Geschwindigkeit der Wärmeabgabe in dem Verhältnisse t 1,28 * mit dem 
Temperaturunterschiede wachse. 

Ledelmr, Die Gasfeuerungen. 2 
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lg Hochofengichtgase. Koksofengase. 

den Windformen gebildeten Kohlenoxyds zur Eeduction der Erze ver- 
braucht wird, ein anderer Theil aber unverbrannt entweicht 

Die Menge des in den Hochofengasen enthaltenen Kohlenoxyds 
schwankt nach Maassgabe der besonderen Betriebsverhältnisse zwischen 
20 bis 32 Raum- oder 22 bis 30 Gewichtstheilen (auf 100 Theile des 
Gasgemenges bezogen). Die durchschnittliche Zusammensetzung der 
Hochofengichtgase ist etwa folgende: 

Raumtheile Gewichtetheile 

Kohlenoxyd 24 24 

Kohlensäure 12 17 

Stickstoff .60 68 

Wasserstoff 2 0,2 

Methan (Cfl 4 ) 2 0,8 

1 cbm Gichtgase von der obigen Zusammensetzung wiegt 1,3 kg und 
entwickelt bei Verbrennung seines Kohlenoxyd-, Wasserstoff- und Methan- 
gehaltes ungefähr 950 W.-E. Für jedes Kilogramm Kohle, welches der 
Hochofen erhält, entweichen aus dessen Gicht ungefähr 6 cbm Gase; 
und in grösseren Hochöfen werden täglich 70 bis 100 t Brennstoff, 
welche etwa 50 bis 80 t Kohlenstoff enthalten, verbrannt. Man kann 
hieraus unschwer berechnen, welchen ungemein grossen Brennwerth 
diese früher nutzlos an der Gicht verbrannten Gase besitzen. Es dürfte 
deshalb kaum noch einen Hochofen geben, der nicht mit Vorrichtungen 
zum Abfangen und zur Verwerthung seiner Gichtgase versehen ist. 
Die Beschreibung dieser Vorrichtungen, sowie derjenigen zur Reinigung 
der Gasö von mitgerissenem Staube und zur Verdichtung ihres Wasser- 
gehaltes ist ein Gegenstand der Eisenhüttenkunde. 1 ) 

Man benutzt die Gichtgase, wie schon früher erwähnt wurde, vor- 
zugsweise zum Heizen der Dampfkessel für den Hochofenbetrieb und 
zur Erhitzung des Gebläsewindes; und bei zweckmässiger Einrichtung 
der Anlage reichen sie aus, beide Aufgaben gemeinschaftlich zu er- 
füllen, ohne dass ein erheblicher Aufwand fremden Brennstoffes erforder- 
lich wäre. 

Beim Verkoken der Steinkohlen entweichen Gase, welche grössten- 
theils aus einem Gemenge von Methan und Wasserstoff bestehen, einen 
hohen Brennwerth besitzen und meistens zum Heizen der Verkokungs- 
öfen selbst benutzt werden, während nicht selten noch ein Theil für die 
Dampfkesselfeuerung verfügbar bleibt. 

Andere metallurgische Oefen entlassen nur ausnahmsweise so reich- 
liche Mengen brennbarer Gase, dass sich eine Verwendung der letzteren 
zu Heizzwecken ermöglichen Hesse. Die abziehenden Gase mancher 
in hoher Temperatur betriebener Flammöfen — Puddelöfen, Schweiss- 
öfen — lassen sich zwar mit Vortheil noch zur Dampfkesselfeuerung 
benutzen und finden in zahlreichen Fällen Anwendung für diesen Zweck; 
hier aber sind es nicht, wie beim Hochofenbetriebe, unverbrannte Gase, 
welche als Heizmaterial dienen, sondern es sind vielmehr die Ver- 
brennungserzeugnisse jener Oefen, welche ihrer hohen Temperatur halber 



1) H. Wedding, Grundriss der Eisenhüttenkunde, 3. Aufl., S. 117. Berlin 1890. 
A. Ledebur, Handbuch der Eisenhüttenkunde, S. 367. Leipzig 1884. 
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noch fernerhin ausgenutzt werden können. Von einer Gasfeuerung im 
engeren Sinne kann daher hierbei nicht die Rede sein, und man nennt 
das Verfahren zum Unterschiede von dieser auch nur „Benutzung der 
Abhitze". 

2. Natürlich vorkommende Gase. 

Schon auf Seite 1 wurde erwähnt, dass man seit uralter Zeit Gase, 
welche dem Erdboden entströmen, mitunter zu Heizzwecken benutzt 
habe. Die früheren Fälle dieser Art blieben jedoch vereinzelt und ver- 
mochten nur den nächsten Umwohnern einen beschränkten Nutzen zu 
gewähren. 

Eine hervorragende gewerbliche Bedeutung erlangte die Benutzung 
des Naturgases erst im Laufe des neunzehnten Jahrhunderts in den 
Vereinigten Staaten Nordamerikas, nachdem man dort an verschiedenen 
Stellen Gasquellen entdeckt hatte. Eine Schenkungsurkunde Washing- 
ton^ vom Jahre 1775 bezieht sich auf das Vorkommen einer brennenden 
Quelle im Kanawkathale in Virginien 1 ); die erste umfänglichere Aus- 
nutzung des Erdgases wurde jedoch erst im Jahre 1821 in der Stadt 
Eredonia im Staate New- York eingeführt, indem man das Gas zur 
Strassenbeleuchtung verwendete. Die ergiebigsten Gasquellen indess 
wurden in Pennsylvanien beim Bohren auf Erdöl gefunden, wo man 
seit 1859 anfing, das Gas für häusliche Zwecke, seit 1874 für gewerb- 
liche Zwecke zu benutzen. In Murraysville bei Pittsburg wurde 1878 
bei 400 m Tiefe ein Gasstrom von ungeheurer Spannung erbohrt ; an- 
fänglich liess man das Gas ungenutzt aus dem Bohrloche entweichen 
und an der Luft verbrennen , wobei eine mächtige Flammensäule sich 
entwickelte; erst 1883 wurden Einrichtungen getroffen, das Gas auf- 
zufangen und in Röhren nach Pittsburg zu leiten. 1884 erbohrte man 
in dem Stadtgebiete von Pittsburg selbst eine zweite mächtige Gasquelle 
(Westinghouse Well) und seit dieser Zeit fand nun die Benutzung des 
Gases in und um Pittsburg eine von Jahr zu Jahr wachsende Be- 
deutung. Zahlreiche Oefen des Eisenhüttenbetriebes — Martinöfen, 
Puddelöfen, Schweissöfen — , ferner Glasschmelzöfen, Dampfkessel für 
Fabriken aller Art, Kochherde und Wohnräume ' werden durch das Gas 
geheizt. Man hat berechnet, dass die grösste der erbohrten Gasquellen 
täglich 850000 cbm, mehrere andere 4Ö0000 cbm Gas liefern, und dass 
täglich in Pittsburg 33000 t Steinkohlen verbrannt werden müssten, 
um die gleiche Wärmeerzeugung zu ermöglichen, als durch das be- 
nutzte Gas. 2 ) 

Die Zusammensetzung des Gases schwankt selbst bei einer und der- 
selben Gasquelle ziemlich beträchtlich. In der Hauptsache besteht das 
Gas aus Methan (CH 4 ) und Wasserstoffgas mit geringeren Gehalten an 
Aethylen (C 2 H 4 ), Aethylwasserstoff (CgHg), Kohlensäure und Stickstoff. 
So z. B. ergeben verschiedene Analysen des Gases derselben Quellen 
im Jahre 1884 , 1886 

Methan 50—75 Raumtheile, 68 — 94 Kaumtheile 

Wasserstoff 35—14 „ , 30— 3 



1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1887. S. 120. 

2) „Stahl und Eisen" 1887. S. 106. 
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übrigens die schon genannten Körper; nach anderen Untersuchungen 
ergaben sich als Grenzziffern der Zusammensetzung 1 ) 

60 —80 Raumtheile Methan, 
5 —20 „ Wasserstoff, 

1 —12 „ Stickstoff, 

1—8 „ Aethylwasseretoff, 

0—2 „ Propylwasserstoff (C 8 Hg), 

0,3— 2 „ Kohlensäure. 

Die Analysen liefern den Beweis, dass das Gas nicht allein einen 
sehr bedeutenden Brenn werth besitzt, sondern auch wegen seines ge- 
ringen Gehaltes an nicht brennbaren Stoffen zur Erzeugung hoher 
Temperaturen ganz besonders geeignet ist 2 ) 

Der Druck, unter welchem das Gas den Bohrlöchern entströmt, 
beträgt gewöhnlich 7 — 14 kg auf den Quadratcentimeter, steigt aber in 
einzelnen Fällen bis auf das ungeheure Maass von mehr als 50 kg. 
Durch die Ausdehnung des ins Freie entweichenden Gases wird eine 
solche Kalte erzeugt, dass selbst an heissen Tagen oft Eisbildung an 
den Röhren stattfindet In der Stadt Pittsburg darf der Gasdruck in 
den Leitungen nicht mehr als 1 kg auf den Quadratcentimeter betragen; 
in den Leitungen nach den Oefen ist er erheblich geringer (1,5 bis 70 g). 

Wie lange die dortige Gasausströmung anhalten wird, vermag Nie- 
mand auch nur mit einiger Wahrscheinlichkeit zu sagen. Die Erfahrung 
lehrte allerdings, dass in einzelnen Gegenden die -Quellen ziemlich rasch 
erschöpft waren; andere hielten länger an, aber eine Abnahme des 
Gases liess sich nach längerer Zeit bemerken. Dennoch giebt es auch 
Quellen, welche seit Jahrzehnten Gas liefern, ohne dass bis jetzt eine 
Druckverminderung wahrnehmbar geworden wäre. Dass bei dem un- 
geheuren Verbrauche schliesslich eine Erschöpfung eintreten muss, ist 
unzweifelhaft. 

Näheres über die Gewinnung und den Verbrauch dieses Gases 
findet der Leser in den schon genannten Abhandlungen; auch Engi- 
neering, vol. XL, p. 36. 

3. Das Leuchtgas. 

Das Leuchtgas entsteht durch Erhitzung geeigneter Steinkohlen 
(unter Umständen auch des Holzes oder anderer Körper) in Retorten, 
wobei ein grosser Theil des Kohlenstoffes als Koks in der Retorte 
zurückbleibt, während Kohlenwasserstoffe in Vermischung mit etwas 
Kohlenoxydgas , Kohlensäure, Stickstoff, Ammoniak übergehen. Durch 
ein umfängliches Reinigungsverfahren werden diese flüchtigen Zer- 
setzungsgebilde, bevor sie als Leuchtgas zur Benutzung gelangen, von 
ihrem Gehalte an Theer, Ammoniak und Schwefel Verbindungen befreit 

Die Zusammensetzung des gereinigten Leuchtgases ist von der Be- 
schaffenheit der verwendeten Steinkohlen abhängig und schwankt un- 
gefähr innerhalb folgender Grenzen: 

1) Aus den schon genannten Abhandlungen in der Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure und in „Stahl und Eisen". 

2) Näheres hierüber enthält die Zusammenstellung auf der letzten Seite dieses 
Buches. 
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Methan 34—50 Raumtheile, 

Wasserstoff 50—30 „ 

Kohlenstoffreichero Kohlenwasserstoffe (Aethylen, 

Propylen, Benzol) 4 — 8 „ 

Kohlenoxyd 7—10 „ 

Kohlensäure und Stickstoff 6— 2 „ 

1 cbm des Gases wiegt 0,5 bis 0,7 kg, die Wärmeleistung eines 
Cubikmeters beträgt 5000 bis 7000 W.-E. 

Das Leuchtgas würde demnach sowohl seiner Zusammensetzung 
als seiner Wärmeleistung nach vorzüglich befähigt sein, als Brennstoff 
zu dienen und sich auch besonders in denjenigen Fällen als sehr ge- 
eignet erweisen, wo es sich um Erzielüng hoher Temperaturen handelt; 
einer Verwendung im Grossen stehen jedoch leider die hohen Ge- 
winnungskosten entgegen. Diese aber beruhen zum grossen Theile auf 
dem Umstände, dass von dem Kohlenstoffgehalte der zur Leuchtgas- 
bereitung verwendeten Materialien nur ein sehr kleiner Theil in das 
Gas selbst übergeht, die grösste Menge dagegen als minderwerthiger 
und grossentheils zum Heizen der Retorten selbst wieder verwendeter 
Koks zurückbleibt. Man hat berechnet, dass von dem Heizwerthe der 
Steinkohlen höchstens 30 Hunderttheile, selten mehr als 20 bis 25 Hundert- 
theile in dem aus ihnen gewonnenen Leuchtgase enthalten sind. 1 ) 

In Laboratorien dagegen bildet das Leuchtgas, wie bekannt, ein 
geschätztes und für mannigfache Zwecke benutztes Heizmaterial. 

4. Das luftgas. 
a. Allgemeines. Vortheile der Vergasung der Brennstoffe. 

Das Luftgas ist, wie schon früher erwähnt wurde, das Erzeugniss 
einer sogenannten unvollständigen Verbrennung fester Brennstoffe und 
enthält demnach auch den gesammten Stickstoff, welcher von der Ver- 
brennungsluft mit zugeführt wurde. Benutzt man verkohlte Brennstoffe, 
was jedoch nur dann gerechtfertigt erscheinen kann, wenn etwa Brenn- 
stoffabfälle oder Nebenerzeugnisse anderer Verfahren (z. B. Koks in den 
Leuchtgasanstalten) durch Vergasung nutzbar gemacht werden sollen, 
so würde das Gas aus einem Gemenge von Stickstoff und Kohlenoxyd 
bestehen, sofern der Brennstoff neben Asche nur Kohlenstoff enthielte, 
die Luft vollständig trocken wäre und bei der Vergasung eben nur 
Kohlenoxydgas, nicht auch Kohlensäure entstände. Unter diesen Voraus- 
setzungen würde das Gas enthalten 2 ): 

Gewichtetheile Raumtheile 

Kohlenoxydgas 34,3 34,3 

Stickstoff 65,7 66,7 



1) A. Naumann, Die Heizungsfrage, S. 67. 

2) Die Luft enthält 23 Gewichtstheile Sauerstoff neben 77 Gewichtstheilen Stick- 
stoff; bei der Bildung von 1 kg Kohlenoxydgas, welches % kg Sauerstoff enthält, 
werden also 4 / 7 X 77 / 28 = l» 9 * kg Stickstoff in das Gasgemenge geführt. Da die speci- 
fischen Gewichte der beiden Gase die nämlichen sind, ist auch die Zusammensetzung 
des Gasgemisches die gleiche nach Raum- wie nach Gewichtstheilen. 
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1 kg dieses Gases würde bei der Verbrennung seines Kohlenoxyd- 
gebaltes zu Kohlensäure 824 W.-E. entwickeln; 1 cbm würde 1,251 kg 
wiegen. Die theoretische Verbrennungstemperatur nach der auf Seite 10 
gegebenen Formel (Verbrennung bei Null Grad und ohne Luftüber- 
schuss) würde sich auf 1915° beziffern. 

In Wirklichkeit jedoch enthält dieses Gas stets gewisse Mengen von 
Kohlensäure; und da zur Kohlensäurebildung die doppelte Luftmenge 
als zur Kohlenoxydgasbildung erforderlich ist, so wachst mit dem Kohlen- 
säuregehalte auch das Verhältniss des Stickstoffes zum Kohlenoxyd und 
das Gas verliert doppelt an Brennwerth. Ausserdem aber pflegen kleine 
Mengen Wasserstoff in dem Gase zugegen zu sein, welche theils aus 
dem Brennstoffe herrühren, theils unter Einwirkung der Luftfeuchtigkeit 
auf die glühenden Kohlen (3^0 + = 23; + CO) entstanden sind und 
den Brennwerth des Gases erhöhen. 

Da man in der Jetztzeit verkohlte Brennstoffe nur ausnahmsweise 
für die Gasbereitung verwendet, liegen nicht gerade zahlreiche Analysen 
aus neuerer Zeit über die wirkliche Zusammensetzung solchen Gases 
vor. Aeltere, von Ebelmen auf französischen Eisenwerken angestellte 
Untersuchungen ergaben als Durchschnittsziffern 1 ): 



Bei Vergasung von 



Holzkohlen 


Gewichtstheile 


Baumtheile 


34,1 


33,3 


64,9 


63,4 


0,8 


0,5 


0,2 


2,8 



Koks 

Gewichtstheile Baumtheile 



33,8 


33,6 


64,8 


64,2 


1,3 


0,7 


0,1 


1,5 



Kohlenoxyd . 
Stickstoff . . 
Kohlensäure . 
Wasserstoff . 



Die Zusammensetzung weicht daher nicht sehr wesentlich von der 
berechneten ab. Es ist hierbei zu bemerken, dass die damals benutzten 
Gaserzeuger mit Gebläsewind betrieben wurden und eine beträchtliche 
Höhe besassen, so dass die Vergasung zweifellos in sehr hoher Tem- 
peratur von statten ging und alle Bedingungen für reichliche Kohlen- 
oxydgasbildung gegeben waren. 2 ) 

Benutzt man rohe Brennstoffe zur Gaserzeugung, so mischen sich 
mit den Erzeugnissen der unvollständigen Verbrennung des Kohlen- 
stoffes die flüchtigen Zersetzungsgebilde der Brennstoffe, im Wesent- 
lichen aus Wasserstoff, Methan (CH 4 ) und Aethylen (C 2 H 4 ) bestehend. 
Man findet daher in dem Gasgemenge durchschnittlich etwa zwei Ge- 
wichtstheile oder zehn Baumtheile Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe 
neben Kohlenoxydgas, Stickstoff und Kohlensäure, während die Zu- 

1) Annales des mines, Serie IV, tome m, p. 215; tome V, p. 81. 

2) Einige andere Analysen solcher aus verkohlten Brennstoffen erzeugter Gase 
sind mitgetheilt in H. Bunte, Cominissionsarbeiten , betreffend die Versuche über 
die Leistungsfähigkeit der Koksgeneratoren unter verschiedenen Zugverhältnissen, im 
Journal für Gasbeleuchtung 1878 und 1879. Bunte fand bei den verschiedenen 
Untersuchungen Kohlensäure 1,9—5,8 Raumtheile, Kohlenoxydgas 28,3—22,6 Raum- 
theile. Der Wasserstoffgehalt wurde nicht bestimmt. 
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sammensetzung in jedem einzelnen Falle zum Theile von der Be- 
schaffenheit der zur Vergasung verwendeten Brennstoffe abhängt. 

Bei der Darstellung des Luftgases wird durch die Verbrennung des 
Kohlenstoffes zu Kohlenoxydgas Wärme erzeugt (Seite 12) und dadurch 
eine Temperatursteigerung bewirkt, welche eine ununterbrochene Fort- 
setzung der Gasdarstellung ermöglicht, so lange Luft und Brennstoffe 
in geeigneter Weise mit einander in Berührung gebracht werden. Der- 
jenige Theil der erzeugten Wärme, welcher nicht an die Wände des 
Vergasungsraumes abgegeben oder zur Zersetzung der rohen Brennstoffe 
verbraucht wird, dient zum Erhitzen der Gase und kommt, sofern diese 
unmittelbar in den Verbrennungsraum gelangen, hier dem geheizten 
Ofen zu Gute ; er geht verloren, wenn die Gase, etwa in einer längeren 
Leitung, zuvor abgekühlt wurden. Nimmt man an, dass die Gase in 
völlig abgekühltem Zustande bei dem Ofen anlangten, so würde 1 kg 
des zuvor vergasten Kohlenstoffes bei der Verbrennung des gebildeten 
Kohlenoxyds auch nur diejenige Wärme liefern,- welche das letztere zu 
entwickeln fähig ist, nämlich 5607 W.-E., während der Kohlenstoff bei 
unmittelbarer "Verbrennung zu Kohlensäure 8080 W.-E. entwickelt haben 
würde. Der Brennstoff hat also infolge der Trennung des Vergasungs- 
raumes vom Verbrennungsraume weniger nutzbare Wärme geliefert, als 
es bei seiner unmittelbaren Verbrennung möglich gewesen sein würde; 
und selbst wenn die Gase noch mit der gesammten, aus dem Gas- 
erzeuger mitgenommenen Wärme in den Verbrennungsraum eingetreten 
wären, hätte doch keinesfalls die hier entwickelte Wärme grösser sein 
können, als bei unmittelbarer vollständiger Verbrennung des Brenn- 
stoffes auf dem Roste. 

Trotz dieser unläugbaren Thatsachen lehrt die Erfahrung, dass man 
bei vorausgehender Vergasung des Brennstoffes in zahlreichen Fällen 
im Stande ist, mit geringerem Brennstoffaufwande den gleichen Zweck 
zu erreichen, als bei unmittelbarer Verbrennung. Ein Vergleich der 
Verbrennungsvorgänge in den beiden verschiedenen Fällen liefert uns 
die Erklärung hierfür. 

Bei der unmittelbaren Verbrennung befindet sich der Brennstoff 
auf einem Roste; durch die Spalten des Rostes und zwischen den 
einzelnen Stücken des aufgeschütteten Brennstoffes hindurch muss die 
Verbrennungsluft ihren Weg nehmen. Verwendet man verkohlte Brenn- 
stoffe, so entsteht innerhalb der Brennstoffschicht theils Kohlensäure, 
theils Kohlenoxydgas, welches letzteres bei dem Aufsteigen des Gas- 
stromes sich allmählich mit der überschüssig zugetretenen Luft vereinigt 
und mit kurzer blauer Flamme verbrennt; verwendet man rohe Brenn- 
stoffe, so werden die frisch aufgeschütteten zunächst zersetzt, die hierbei 
sich entwickelnden flüchtigen Körper — Wasserstoff und Kohlenwasser- 
stoffe — mischen sich mit den bei der Verbrennung des zurück- 
bleibenden Kohlenstoffes entstehenden Gasen und werden mit ihnen 
wie im ersteren Falle durch den zwischen den Brennstoffstücken auf- 
gestiegenen, un verzehrt gebliebenen Sauerstoff verbrannt, hierbei eine 
mehr oder minder lange Flamme bildend. 

Die Menge der bei diesem Vorgange zwischen dem Brennstoffe 
hindurch in den Heizraum gelangenden Luft ist von der Form und 
Grösse der Brennstoffstücke, der Höhe der Brennstoffschüttung und den 
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Zugverhältnissen abhängig. Da während der Verbrennung selbst die 
Brennstoffstücke ihre Form und ihre Lage gegeneinander verändern, 
auch die Höhe der Schüttung nicht unverändert bleibt, ist auch die 
Menge der zutretenden Luft einem Wechsel unterworfen. Gerade dann, 
wenn frische Kohlen aufgeschüttet sind und die Entstehung brennbarer 
Zersetzungserzeugnisse die Zuführung reichlicherer Luftmengen zur Er- 
zielung einer vollständigen Verbrennung erforderlich macht, tritt wegen 
der dichteren Lage der Brennstofischüttung am wenigsten Luft zu; und 
die durch die Zersetzung der Kohlen bewirkte Abkühlung erschwert 
ausserdem die Verbrennung. 1 ) Man ist also gezwungen, die Einrich- 
tung der Feuerung so zu treffen, dass in allen Fällen ein reichlicher 
Ueberschuss von Luft seinen Weg durch die Brennstofischüttung nehmen 
kann. In Wirklichkeit pflegt die bei solchen Feuerungen zugeführte 
Luftmenge annähernd das Doppelte der theoretisch erforderlichen, mit- 
unter noch darüber, zu betragen, sofern die Verbrennung annähernd 
vollständig war. Den Nachweis liefert uns die Untersuchung der Ver- 
brennungsgase, der sogenannten Rauchgase. 

Jeder Luftüberschuss aber ist nachtheilig. Er vermehrt die Menge 
der Verbrennungsgase und demnach auch die Wärmeverluste durch die 
aus dem Erhitzungsraume abziehenden heissen Gase; er erniedrigt die 
Verbrennungstemperatur (Seite 10), erschwert dadurch die Wärme- 
abgabe und macht auch hierdurch einen grösseren Brennstoffaufwand 
erforderlich. 

Häufig findet man es daher zweckmässiger, zur Vermeidung eines 
allzu beträchtlichen Luftüberschusses die Verbrennung so zu leiten, dass 
noch ein Theil der Verbrennungsgase im unverbrannten Zustande ent- 
weicht. 2 ) 

Benutzt man Gase als Brennstoff, so lassen sich jene beim Auf- 
schütten frischer Brennstoffe entstehenden Unregelmässigkeiten durch 
entsprechende Einrichtung der Gaserzeuger erheblich abmindern, vor 
allen Dingen aber bleibt die Zuführung der Verbrennungsluft vollständig 
unabhängig von den Vorgängen im Gaserzeuger und kann in beliebiger 
Weise geregelt werden. Durch gewisse, bei Kostfeuerung nicht anwend- 
bare Kunstgriffe, durch welche die Mischung der Gase mit der Ver- 
brennungsluft befördert wird und welche bei Besprechung der Oefen 
für Gasfeuerungen Erwähnung finden werden, lässt sich leichter eine 
rasche und vollständige Verbrennung als bei Rostfeuerung erzielen. 
Nicht minder wichtig aber ist die bei Gasfeuerungen gegebene Möglich- 
keit, die Verbrennungsluft vorzuwärmen, indem man sie durch Kanäle 
im Mauerwerke des betreffenden Ofens hindurchführt oder besondere, 
durch die abziehenden Gase geheizte Vorrichtungen dazu benutzt (Bei- 



1) Bei einer venranftgemäss bedienten Bostfeuerung schüttet man daher die 
frischen Kohlen nicht auf die vorhandenen brennenden, sondern man schiebt die 
letzteren zurück und schüttet die frischen davor, so dass die entstehenden Zer- 
setzungserzeugnisse über die glühenden Kohlen hinwegziehen müssen und hierbei 
verbrannt werden. Auch durch dieses Mittel ist jedoch nur eine theilweise Beseiti- 
gung des Uebelstandes zu erreichen. 

2) Analysen von Bauchgasen bei Rostfeuerung: H. Bunte, Berichte der Heiz- 
versuchsstation München im Bayrischen Industrie- und Gewerbeblatt 1881 und 1882. — 
F. Fischer, Feuerungsanlagen für häusliche und gewerkliche Zwecke. Karlsruhe 1889. 
S. 19. — Dingler, Polytechnisches Journal, Bd. CCXXXII, S. 337. 
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spiele hierfür im dritten Abschnitte). Man führt in diesem Falle dem 
Verbrennungsraume Wärme zu und erspart dadurch unmittelbar so viel 
Brennstoö, als zur Erzeugung dieser zugeführten Wärmemenge erforder- 
lich gewesen sein würde. Wenn aber die gleiche Wärmemenge wie 
vorher mit geringerem Brennstoffaufwande erzeugt wird, so wird auch 
die Menge der Verbrennungsgase, bezogen auf dieselbe Wärmemenge, 
geringer; die nächste Folge ist eine Steigerung der theoretischen Ver- 
brennungstemperatur (S. 10), wodurch die Wärmeabgabe befördert wird 
(S. 17), eine andere Folge die Verringerung der von den abziehenden 
Grasen mitgenommenen, für den Ofen selbst verloren gehenden Wärme, 
wodurch eine günstigere Ausnutzung der von dem Brennstoffe ent- 
wickelten Wärme erreicht wird. Ausserdem aber befördert die höhere 
Verbrennungstemperatur wiederum die Erzielung einer vollständigen 
Verbrennung (S. 16). 

Die Vortheile der Gasfeuerungen bei Anwendung erwärmter Ver- 
brennungsluft lassen sich demnach folgendermaassen kurz zusammen- 



Ermöglichung einer vollständigen Verbrennung mit geringerem 
Luftüberschusse als bei Kostfeuerungen 1 ); 

Erzielung höherer Verbrennungstemperaturen, wodurch die Wärme- 
abgabe befördert und die Erlangung vollständiger Verbrennung er- 
leichtert, also ebenfalls eine Verminderung des erforderlichen Luftüber- 
schusses ermöglicht wird; 

Verringerung der Wärmeverluste durch die abziehenden Ver- 
brennungsgase infolge des Umstandes, dass die Menge dieser Ver- 
brennungsgase, bezogen auf die gleiche Menge der im Ofen entwickelten 
Wärme, geringer ausfällt als bei Kostfeuerung; mithin günstigere Aus- 
nutzung des Brennstoffes. 

Jene für den Erfolg der Gasfeuerungen so erspriessliche Vorwär- 
mung der Verbrennungsluft würde bei Rostfeuerungen, sofern man den 
Aschenfall schliesst, um den Zutritt kalter Luft von aussen zu hindern, 
und die in entsprechender Weise erhitzte Luft unter den Rost führt, 
zwar ebenfalls möglich sein, und sie ist in der That auch verschiedent- 
lich versucht worden, vermag jedoch, wie die Erfahrung bestätigt, einen 
besonderen Nutzen nicht zu gewähren. Zwar wird die chemische 
Thätigkeit des Sauerstoffes der Luft durch die Erwärmung gesteigert; 
die nächste Folge aber davon ist, dass von den auf dem Roste lagernden 
Kohlen durch die gleiche Menge Sauerstoff eine grössere Menge Kohlen- 



1) Analysen von Kauchgasen bei Gasfeuerungen sind nur in verhältnissmässig 
geringer Zahl veröffentlicht worden, v. Ehrenwerth sagt („Stahl und Eisen" 1885, 
8. 340), dass die Analysen der Essengase einer steirischen Gussstahlhütte die Er- 
zielung einer vollständigen Verbrennung ohne wesentlichen Luftüberschuss erwiesen 
hätten, theilt jedoch diese Analysen nicht mit. Rauchgase von Martinöfen, welche 
bisweilen untersucht wurden ( W agner 's Jahresbericht der chemischen Technologie 
1884, S. 106; Oesterreichische Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen 1888, S. 386), 
lassen gewöhnlich einen Luftüberschuss von ungefähr 60 % des theoretisch erforder- 
lichen (6 °/o yud mehr freien Sauerstoff) erkennen, der aber in diesem Falle theilweise 
durch die Eigenthümlichkeiten des durchzuführenden Verfahrens bedingt sein mag. 
v. Balzberg schreibt als Regel vor, dass die Verbrennungsgase einer gut geleiteten 
Gasfeuerung 15— 17°/ Kohlensäure, höchstens 3 °L Sauerstoff und kein Kohlenoxyd 
enthalten sollen (Katechismus der Gasfeuerung, Ischl 1885, S. 31). 
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stoff als zuvor verbrannt wird, dass also entweder grössere Mengen 
Kohlenoxydgas als zuvor durch die gleiche Menge Sauerstoff gebildet 
werden 1 ), oder dass mehr Sauerstoff als zuvor zur sofortigen Kohlensäure- 
bildung verbraucht wird. In beiden Fällen wird das Verhältniss des 
noch vorhandenen freien Sauerstoffes zu den brennbaren Bestandteilen 
in dem vom Roste aufsteigenden Gasstrome geringer werden, als zuvor, 
und die Verbrennung muss unvollständiger ausfallen. , 

b. Die Vorgänge bei der Erzeugung des Luftgases. 

In kurzen Zügen sind die Vorgänge, welchen das Luftgas seine 
Entstehung verdankt, schon in den vorausgegangenen Erörterungen ge- 
schildert worden. 

Benutzt man verkohlte Brennstoffe — Holzkohlen oder Koks — , so 
ist es lediglich die sogenannte unvollständige Verbrennung, auf welcher 
die Erzeugung des Gases beruht. 

Man pflegt anzunehmen, dass bei der Berührung des in den Gas- 
erzeuger eintretenden Sauerstoffes mit den Kohlen zunächst Kohlensäure 
gebildet werde, welche bei der längeren Berührung mit den glühenden 
Kohlen infolge des schon früher erwähnten Vorganges C0 2 + C = 2 CO 
sich in Kohlenoxyd umwandele. 

Ob diese Annahme in vollem Umfange richtig ist, ob nicht doch 
ein Theil des Kohlenstoffes auch sofort zu Kohlenoxydgas verbrennen 
könne, möge dahingestellt bleiben, da diese Frage für das Endergebniss 
ohne Belang ist. Thatsache ist es, dass bei Untersuchung der Gase in 
der Nähe der Eintrittsstelle der Luft stets gewisse Mengen von Kohlen- 
säure neben Kohlenoxyd gefunden werden. 2 ) 

Die Umwandlung dieser Kohlensäure in Kohlenoxyd durch Auf- 
nahme eines zweiten Atoms Kohlenstoff erfolgt um so rascher, je höher 
die Temperatur im Gaserzeuger und je grösser die von dem Brenn- 
stoffe dem Gasstrome dargebotene Oberfläche ist. 

Der Einfluss der Temperatur auf die Zusammensetzung des Gas- 
gemenges wird durch nachstehende Ziffern veranschaulicht, einem von 
mir angestellten Versuche entstammend, bei welchem Holzkohle in ver- 
schiedenen Temperaturen der Einwirkung trockener und kohlensäure- 
freier Luft ausgesetzt wurde. 3 ) Das Verhältniss zwischen Kohlensäure 
und Kohlenoxyd in dem entweichenden Gasstrome war folgendes: 

Kohlensäure Kohlenoxyd 

Gewichtstheile Gewichtstheile 

bei 350° C 85,2 14,8 

„ 440° C 80,4 19,6 

„ 620° C 79,6 20,4 

„ 700° C 72,4 27,6 

„1100° C 2,2 ..... . 97,8 

1) Man vergegenwärtige sich, dass bei Kohlenoxydgasbildung die doppelte Menge 
Kohlenstoff durch aie gleiche Sauerstoffmenge verbrannt wird, als bei Kohlensäure- 
bildung (0 + 20 = 00«; 20 + 20 = 200). 

2) Vergleiche z.B. Bunte 's schon mehrfach erwähnte Oommissionsarbeiten im 
Journal für Gasbeleuchtung 1878 und 1879. 

3) „Stahl und Eisen 11 1882, S. 356. 
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Beim Hinüberleiten eines Kohlensäurestromes über Holzkohle bei 
verschiedenen Temperaturen fand ikernian 1 ) in dem entweichen- 
den Gase 

bei 319° C 0,0 °/ Kohlenoxydgas 

„ 393° C 0,4 % 

„ 918° C 13,0 % 

Der Einfluss der von den Brennstoffen dargebotenen Oberfläche 
zeigt sich am deutlichsten bei einem Vergleiche der Einwirkung, welche 
verschieden dichte Brennstoffe unter übrigens gleichen Verhältnissen auf 
Kohlensäure ausüben. Je dichter sie sind, desto geringer ist ihre Ober- 
fläche, desto langsamer findet die Umwandlung der Kohlensäure in 
Kohlenoxyd statt. Bell erhielt, als er trockene Kohlensäure in heller 
Rothgluth ein Mal über harte (dichte) Koks, ein zweites Mal über weiche 
(porenreiche) Koks, ein drittes Mal über Holzkohlen leitete, nachstehende 
Zusammensetzung des entstehenden Gasgemenges 2 ): 

Harte Koks Weiche Koks Holzkohlen 

Raiimtheile Raumtheile Baumtheile 

Kohlensäure 94,56 .... 69,81 .... 36,2 

Kohlenoxyd 5,44 .... 30,19 .... 64,8 

Kleinstückige Brennstoffe, welche eine im Verhältnisse zu ihrem 
Gewichte grössere Oberfläche besitzen, als grossstückige, würden aus 
diesem Grunde auch für die Erzeugung eines kohlenoxydreichen Gases 
geeigneter sein. Der Umstand jedoch, dass mit abnehmender Stück- 
grösse die dem Aufsteigen des Gases sich entgegensetzenden Wider- 
stände wachsen, lassen die Anwendung allzu kleinstückiger Brennstoffe 
gewöhnlich nicht als thunlich erscheinen. 

Auch die Zeitdauer der Einwirkung der Kohlensäure auf die Kohlen 
ist nicht ohne Einfluss auf den Kohlenoxydgehalt des aus dem Gas- 
erzeuger entweichenden Gases; allzu rasche Bewegung des Gasstromes 
kann unter Umständen — insbesondere bei grossstückigen und 
dichten Brennstoffen — eine Abminderung des Kohlenoxydgehaltes zur 
Folge haben. Bunte fand diese Tbatsache bei seinen mehrfach er- 
wähnten Versuchen über die Leistungsfähigkeit von Koksgeneratoren 
ziemlich regelmässig bestätigt; z. B. 

Kohlensäure Kohlenoxyd 

Baumtheile Raumtheile 

bei niedrigem Zuge (—1,6 mm Wassersäule). ... 1,7 .... 29,1 
„ starkem Zuge (—10,0 mm Wassersäule) .... 4,8 ... . 23,6 

oder 
„ niedrigem Zuge (—1,1 mm Wassersäule) .... 2,7 ... . 24,8 
„ hohem Zuge (—7,6 mm Wassersäule) 6,9 .... 21,5 

Mit der Schichthöhe der Brennstoffe im Gaserzeuger wächst sowohl 
die von ihnen dem Sauerstoff dargebotene Oberfläche als die Zeitdauer 
der Einwirkung. Eine grössere Schichthöhe ist deshalb im Allgemeinen 
für die Ausbeute an Brenngas vorteilhafter als eine geringere , sofern 



1) Lowthian Bell, Principles of the manufaoture of iron and steel. London 
1884. p. 288. 

2) Journal of the Iron and Steel Institute 1872, I, p. 74. — Principles, p. 287. 
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nicht durch die erstere die Widerstände für das Aufsteigen des Gas- 
stromes über das zulässige Maass hinaus gesteigert werden. Bunte 
fand, dass bei Benutzung verschiedener Kokssorten der Kohlensäure- 
gehalt des Gasgemenges zunahm, wenn die Schichthöhe auf 0,5 m 
oder darunter gesunken war, und schliesst daraus, dass eine Schicht- 
höhe von 0,75 m bei Vergasung von Koks unter allen Umständen aus- 
reichend sei. 1 ) 

Je reichlicher aber die zuerst entstandene Kohlensäure durch ihre 
fernere Berührung mit den Brennstoffen in Kohlenoxyd umgewandelt 
wird, desto mehr wird die chemische Thätigkeit der noch übrig bleibenden 
Kohlensäure durch die Verdünnung mit dem entstehenden Kohlen- 
oxydgas und dem schon vorhandenen Stickstoff gelähmt. So erklärt es 
sich, dass auch das unter den günstigsten Verhältnissen erzeugte Gas 
noch kleine Mengen von Kohlensäure zu enthalten pflegt, wie auch die 
auf Seite 22 mitgetheilten Analysen von Holzkohlen- und von Koksgas 
erweisen. 

Zu diesem verhältnissmässig einfachen Vorgange der unvollstän- 
digen Verbrennung gesellt sich der Vorgang einer Zersetzung, wenn 
statt der verkohlten rohe Brennstoffe zur Gasbereitung verwendet werden. 
Durch die Erhitzung werden die Brennstoffe zunächst derartig zerlegt, 
dass flüchtige und grösstenteils brennbare Körper entweichen; man 
hat diesen Vorgang als die Entgasung bezeichnet Die entgasten 
Brennstoffe aber, welche ausser der Asche nur noch Kohlenstoff ent- 
halten, werden durch unvollständige Verbrennung in Kohlenoxydgas 
umgewandelt, und dieser Vorgang wird die Vergasung genannt. Die 
zur Durchführung der Entgasung erforderliche Wärme muss durch die 
Vergasung geliefert werden. 

Der Verlauf der Vergasung wird in diesem Falle im Wesentlichen 
durch die gleichen Umstände beeinflusst, wie bei Vergasung von schon 
verkohlten Brennstoffen. Aber auch die Entgasung verläuft nicht stets 
in der gleichen Weise. Bei Benutzung gleicher Brennstoffe hängt die 
Zusammensetzung der entstehenden Zersetzungsgebilde zum nicht ge- 
ringen Theile von der Temperatur ab, in welcher die Zersetzung vor 
sich ging. Die praktische Beobachtung lehrt uns, dass in niedriger 
Temperatur grössere Mengen dampfförmiger Erzeugnisse gebildet werden, 
welche bei stattfindender Abkühlung flüssige Form annehmen — Theer — , 
als in höherer; dass also die Ausbeute an wirklichem Brenngas in 
niedriger Temperatur geringer ist als in höherer. Stöckmann fand, 
dass aus dem Leitungsrohre einer kalt gehenden Gaserzeugungsanlage 
reichliche Mengen von Theer abflössen, während in dem Bohre einer 
zweiten heiss gehenden, aber mit den nämlichen Kohlen gespeisten An- 
lage sich nur Russ und ein asphaltartiger Körper absetzten. 2 ) 

Abgesehen von dieser geringeren Ausbeute an Gas ist bei niedriger 
Temperatur der Gehalt des Gases an brennbaren Bestandtheilen, ins- 
besondere an Kohlenoxydgas, infolge der oben geschilderten Einflüsse 
der Temperatur auf den Vorgang der Vergasung geringer, an Kohlen- 

1) Schlussbericht, S. 142. 

2) C. Stöckmann, Die Gase des Hohofens und der Siemens-Generatoren. 
Kuhrort 1876. S. 37. 
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säure grösser als bei höherer Temperatur. Stöckmann fand nach- 
stehende Zusammensetzung der Gase jener beiden erwähnten Gas- 
erzeuger mit heissem und kaltem Gange 1 ): 

Heisser Gang Kalter Gang 

Gewichtstheile Gewichtstheile 

Kohlenoxyd 21,73 16,56 

Aethylen 2,95 1,32 

Methan 0,58 1,29 

Wasserstoff 0,47 0,27 

Kohlensäure 7,41 12,14 

Stickstoff 66,86 . . . . . . 68,42 

100,00 100,00 

Die Analysen zeigen, von wie grosser Wichtigkeit eine häufige 
Untersuchung des erfolgenden Gases bei der Luftgaserzeugung ist. Be- 
rechnet man die Wärmeleistungen der beiden Gasgemenge, so er- 
giebt sich 

1 kg des bei heissem Gange erfolgenden Gases entwickelt bei der 
Verbrennung (0,2173 X 2403 + 0,0295 X 11200 + 0,ooö8 X 12000 + 
0,0047 X 28780) = 1066 W.-E. 

1 kg des bei kaltem Gange erfolgenden Gases entwickelt (0 ? i656 
X 2403 + 0,oi32 X 11200 + 0,0129 X 12000 + 0,0027 X 28780) = 
775 W.-E. 

In 1 kg des bei heissem Gange erzeugten Gases sind 0,1429 kg 
Kohlenstoff enthalten, in 1 kg des bei kaltem J&ange erzeugten 0,1249 kg 
Kohlenstoff. Nimmt man an, dass der Kohlenstoffgehalt der zur Gas- 
bereitung verwendeten Kohlen vollständig in dem Gase sich wieder- 
finde, sieht man also von den bei kaltem Gange durch vermehrte Theer- 
bildung hervorgerufenen Verlusten ab, so würde für jedes Kilogramm 
des in dem rohen Brennstoffe enthaltenen Kohlenstoffes bei heissem Gange 

^ = 7,0 kg Gas, bei kaltem Gange K = 8,0 kg Gas erfolgen. 

0,1429 1 -ö 1 ö 0,1249 ' ° ° 

Die Wärmeleistung dieser Gasmengen würde sein * 

bei heissem Gange 7 X 1066 = 7462 "W.-E. 
„ kaltem „ 8 X 775 = 6200 W.-E. 

Man gebraucht demnach bei kaltem Gange eine 74 ^V 6200 -fache = 
1,2-fache Menge Brennstoff zur Erzielung der gleichen Wärmeleistung 
als bei heissem Gange, vorausgesetzt, dass die Gase in beiden Fällen 
mit der nämlichen Temperatur in den Heizraum eintreten. In Wirk- 
lichkeit werden sie bei heissem Gange meistens eine etwas höhere 
Temperatur besitzen, wodurch sich jenes Verhältniss noch ungünstiger 
für den Betrieb bei kaltem Gange stellt. 

Nicht minder deutlich zeigt sich der Unterschied in dem Verhalten 
der bei heissem und bei kaltem Gange erzeugten Gase, wenn man ihre 
theoretische Verbrennungstemperatur (Seite 10) ermittelt. 

1 kg der bei heissem Gange erzeugten Gase liefert bei der Ver- 
brennung ohne Luffcüberschuss 0,5242 kg Kohlensäure, 0,0933 kg Wasser- 



1) C. Stock mann, Die Gase des Hohofens und der Siemens-Generatoren. 
Ruhrort 1876. S. 50. 
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dampf, l,62ii kg Stickstoff; demnach ist die theoretische Verbrennungs- 
temperatur, eine Anfangstemperatur von Null Grad vorausgesetzt, 

1066 = 19 4 2 o c 

0,5242 X 0,217 + 0,0933 X 0,4805 + 1,6211 X 0,244 

1 kg der bei kaltem Gange erzeugten Gase liefert bei der Ver- 
brennung 0,4586 kg Kohlensäure, 0,0702 kg Wasserdampf, 1,3913 kg Stick- 
stoff; also theoretische Verbrennungstemperatur 

77*S 

' %tJ _. 1677 Q 

0,4586 X 0,217 + 0,0702 X 0,4805 + 1,3913 X 0,244 *' 

d. i. um fast 300 Grade tiefer als in dem ersten Falle. 

Ohne Anstellung von Gasuntersuchungen wird man nicht selten 
Jahre hindurch in mangelhafter "Weise die Gasbereitung betreiben und 
infolge davon grosse Summen für einen vermeidbaren Mehrverbrauch 
an Brennstoffen verausgaben. 1 ) 



"Wenn aus dem bisher Gesagten sich ergiebt, dass für die Erzielung 
eines Gases von hohem Brennwerthe aus einem zur Verwendung 
stehenden festen Brennstoffe vor allen Dingen eine hohe Temperatur 
im Vergasungsraume erforderlich ist, so entsteht die Frage, welche Um- 
stände für die Entstehung dieser hohen Temperatur maassgebend seien. 

Einen nicht geringen Einfluss übt hierbei die Beschaffenheit des 
Brennstoffes selbst. Durch Verdampfung von Wasser werden reichliche 
Wärmemengen gebunden 2 ), zur Höhererhitzung des Wasserdampfes, 
dessen spezifische Wärme (0,4805) hoch ist, wird abermals viel Wärme 
verbraucht. Hieraus folgt, dass wasserreiche Brennstoffe weniger gut 
als wasserarme zur Erzielung hoher Ver- und Entgasungstemperaturen 
sich eignen, und dass insbesondere die Verwendung solcher Brennstoffe 
nach Möglichkeit zu vermeiden ist, welche grössere Mengen hygrosko- 
pischen Wassers enthalten. Ein Trocknen feuchter oder nasser Brenn- 
stoffe ermöglicht nicht allein die Erzielung höherer Verbrennungstempe- 
raturen, sondern erhöht auch die Ausbeute am brennbaren Gase. • 

Auch durch die Zerlegung roher Brennstoffe wird Wärme ver- 
braucht, um so mehr, je mehr gebundenes Wasser sie enthalten. Gas- 
erzeuger, welche mit verkohlten Brennstoffen betrieben werden, gehen 
deshalb im Allgemeinen heisser als solche mit rohen ; trotzdem benutzt 
man mit Recht — wie schon erwähnt wurde — vorzugsweise die 
letzteren zur Gasbereitung, theils, weil sie billiger sind, ausserdem auch, 
weil die bei ihrer Zersetzung entweichenden Kohlenwasserstoffe einen 
werthvollen Bestandteil des entstehenden Gasgemenges bilden. 

JSins der erfolgreichsten Mittel zur Erzielung hoher Vergasungs- 
temperaturen ist die Beschleunigung des Vorganges, d. h. die Zu- 



1) Ueber Ausführungen von Gasuntersuchungen geben nachstehende Werke Auf- 
schluss: Cl. Winkler, Anleitung zur chemischen Untersuchung der Industriegase. 
Freiberg 1876. Derselbe, Lehrbuch der technischen Gasanalyse. Freiberg 1886. — 
J. Post, Chemisch-technische Analyse. 2. Aufl. Braunschweig 1888. S. 97. — 
W. Hempel, Gasanalytische Methoden. 2. Aufl. Braunschweig 1890. 

2) 1 kg Wasser gebraucht zu seiner Verdampfung ungefähr 550 W.-E. 
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führung reichlicher Luftmengen bezogen auf den Querschnitt des Gas- 
erzeugers. Durch die Vergasung der entgasten Brennstoffe wird über- 
schüssige Wärme entwickelt, durch welche eben die Temperatursteigerung 
bedingt wird. Von dieser Wärme wird ein Theil zur Erhitzung des 
Gaserzeugers selbst und durch dessen Wände hindurch zur Erwärmung 
der äusseren, stets wechselnden Luftschichten abgegeben; je grösser das 
Verhältniss der entwickelten Wärme zu diesen Wärmeverlusten ist, d. h. 
je grössere Wärmemengen in derselben Zeit erzeugt werden,, desto höher 
wird die in dem Gaserzeuger entwickelte Temperatur sein. Auch bei 
anderen Verbrennungsvorgängen zeigt sich, dass die wirkliche Ver- 
brennungstemperatur um so höher ausfallt, in je kleinerem Kaume die 
Verbrennung stattfindet. 

In einem Gaserzeuger muss demnach eine bestimmte Menge Brenn- 
stoff auf gegebenem Querschnitte verbrannt werden, wenn nicht die 
Temperatur sinken und infolge davon die Zusammensetzung des Gas- 
gemenges in ungünstiger Weise sich ändern soll. Die geeignetste Grösse 
jenes Verhältnisses zwischen Brennstoffverbrauch und Querschnitt des 
Gaserzeugungsraumes muss von der Beschaffenheit des Brennstoffes und 
von der Einrichtung der Gaserzeuger abhängig sein und lässt sich mit 
Genauigkeit nur durch den praktischen Versuch — Anstellung von 
Gasanalysen bei wechselndem Brennstoffverbrauche — ausfindig machen. 

Eine rasche Verbrennung ist aber gleichbedeutend mit einer grossen 
Geschwindigkeit der im Gaserzeuger aufsteigenden Gase. Die Höhe der 
Brennstoffschüttung muss daher mit der Menge der auf bestimmtem 
Querschnitte erzeugten Gase wachsen, damit nicht freier Sauerstoff oder 
Kohlensäure, ohne durch die Kohlen in Kohlenoxydgas umgewandelt 
worden zu sein, entweiche. Die auf Seite 27 mitgetheilten Ergebnisse 
der Untersuchung von Gasen, welche unter verschiedenen Zugverhält- 
nissen erzeugt waren, lassen erkennen, dass auch hier in der That die 
Grenze des Zweckmässigen überschritten werden kann. 1 ) 

Die Menge des in bestimmter Zeit vergasten Brennstoffes, von 
welcher die Temperatur im Gaserzeuger so wesentlich beeinflusst wird, 
steht im geraden Verhältnisse zu der Menge der zutretenden Luft ; diese 
is{; abhängig von der Wirkung des Zugerzeugers und von den Wider- 
ständen, welche sich ihrer Bewegung entgegensetzen. Eine hohe Brenn- 
stoffschüttung und kleinstückige Beschaffenheit des Brennstoffes erhöht 
diese Widerstände. Sehr häufig dient die Esse, welche die Rauchgase 
abführt, auch zur Hervorbringung des Zuges im Gaserzeuger, und es 
folgt daraus, dass bei ungenügender Leistung der Esse auch die Be- 
schaffenheit des erfolgenden Gases Einbusse erleiden muss. 

Benutzt man ein Gebläse zur Zuführung der Luft, so ist man von 
der Wirkung der Esse unabhängig, kann nach Bedarf grössere oder ge- 
ringere Luftmengen zuführen und auch die Widerstände einer höheren 
Brennstoffschüttung leichter überwinden. Aber noch in anderer Be- 
ziehung wirkt die Anwendung gepresster Luft günstig: die Gasspannung 



1) Es möge jedoch hier daran erinnert werden, dass jene Versuche mit ziem- 
lich grossstüclagen Koks angestellt wurden, welche bedeutende Zwischenräume 
zwischen den einzelnen Stücken frei lassen und solcherart eher als feinstückigere 
Brennstoffe ein Entweichen von Kohlensäure bei starkem Zuge ermöglichen. 
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im Gaserzeuger ist entsprechend höher, als beim Absaugen durch eine 
Esse; und nicht allein wird hierdurch unmittelbar die Temperatur etwas, 
wenn auch nicht sehr beträchtlich, gesteigert, sondern, wie die Beob- 
achtung lehrt und sich theoretisch begründen lässt, ist auch die chemische 
Einwirkung der unter stärkerem Drucke stehenden Gase auf den Kohlen- 
stoff des Brennmaterials eine kräftigere. Sauerstoff und Kohlensäure 
verschwinden demnach rascher und vollständiger, als in Gaserzeugern 
mit niedrigem Drucke. Wenn trotz dieser Vortheile, welche die An- 
wendung von Gebläsewind gewährt, die Gaserzeuger der Jetztzeit min- 
destens ebenso häufig ohne als mit Gebläse betrieben werden, so liegt 
die Erklärung dafür erstens in dem Umstände, dass die Anlage durch 
die Aufstellung und den Betrieb eines Gebläses nebst Zubehör (Rohr- 
leitungen u. s. w.) an Einfachheit verliert, und dass die Erzeugung des 
Gebläsewindes nicht ohne Kosten zu bewirken ist; zweitens in der bei 
Anwendung von Gebläsewind grösseren Schwierigkeit einer Beseitigung 
der Asche und Schlacken aus dem Gaserzeuger. Beim Betriebe mit 
Essenzug liegt der Rost frei, kann in jedem Augenblicke überwacht und, 
wenn erforderlich, gereinigt werden; beim Betriebe mit Gebläsewind 
muss der Aschenfall geschlossen werden, und sobald man ihn öffnet, 
um eine Reinigung des Rostes vorzunehmen, hört auch die Luftzufüh- 
rung auf. Mitunter führt man daher, sofern man Gebläsewind an- 
wendet, diesen, statt durch einen Rost, durch seitliche Formen (Wind- 
öffnungen) in den Gaserzeuger und entfernt die Asche, indem man sie 
— wenn erforderlich, unter Anwendung entsprechender Zuschläge — 
zu einer flüssigen Schlacke zusammenschmelzen lässt, welche durch 
Abstechen entfernt wird. 

Unter den verschiedenen Gebläseformen, welche zur Anwendung 
kommen können, falls die Verhältnisse die Anwendung von Gebläse- 
wind räthlich erscheinen lassen, zeichnet sich besonders das Dampfstrahl- 
gebläse durch grosse Einfachheit und Billigkeit in der Anlage aus. 1 ) 
Es macht die Anwendung einer besonderen Kraftmaschine entbehrlich, 
bedarf geringen Raumes und lässt sich ohne Schwierigkeit an jedem 
beliebigen Platze aufstellen. Der von diesem Gebläse gelieferte Wind 
enthält zwar stets Wasserdampf; doch spricht, wie unten ausführlicher 
erörtert werden wird, dieser Umstand bei einigermassen heissem Gange 
des Gaserzeugers eher für als gegen die Anwendung des Dampfstrahl- 
gebläses. Nach Beobachtungen in der Praxis saugt 1 kg Wasserdampf 
von 3 Atmosphären Spannung 40 bis 60 kg Luft an 2 ), welche beim 
Ausströmen jedenfalls vollständig mit Wasserdampf gesättigt ist, wäh- 
rend derjenige Dampf, welcher nicht von der Luft aufgenommen wurde, 
verdichtet und niedergeschlagen wird. Das Sättigungsvermögen der Luft 
für Wasserdampf aber hängt, wie bekannt, von ihrer Temperatur ab. 
Bei 10 bis 11° Temperatur der äusseren Luft betrug die Temperatur 
des ausströmenden Windes bei verschiedenen von mir angestellten 
Messungen 16 bis 20°. 100 Gewichtstheile Luft von 16° Temperatur 



t) Ueber Dampfstrahlgebläse: Ledebur, Verarbeitung der 'Metalle auf mecha- 
nischem Wege. Braunschweig 1877. S. 82. — Stegmann, Gasfeuerung und Gasöfen. 
Berlin 1881. 8. 124. 

2) Stegmann, Gasfeuerung und Gasöfen, S. 52. 
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vermögen l,i Gewichtstheile , von 20° Temperatur 1,3 Gewichtstheile 
Wasserdampf aufzunehmen. Bei warmem "Wetter im Sommer wird der 
Wasserdampfgehalt leicht auf 2 Gewichtstheile neben 100 Theilen trockener 
Luft steigen können. 

Soll jedoch die Asche des Brennstoffes geschmolzen und im flüssigen 
Zustande entfernt werden, so wird jedenfalls ein Gebläse, welches trock- 
nere Luft liefert, sich geeigneter als ein Dampfstrahlgebläse erweisen. 

Ein sehr erfolgreiches Mittel zur Erzielung einer hohen Vergasungs- 
temperatur würde die Vorwärmung der zuströmenden Luft sein, indem 
man sie z. B. durch Kanäle im Mauerwerk des Gaserzeugers hindurch- 
strömen lässt Trotzdem wird dieses Mittel nur in ziemlich vereinzelten 
Fällen zur Anwendung gebracht. Bei Gaserzeugern mit Kost sind die 
Eisen theile, welche bei Zuführung kalter Luft ununterbrochen durch 
diese gekühlt werden, einer raschen Zerstörung unterworfen, sobald die 
Luft erhitzt wird; und bei jenen schon erwähnten Gaserzeugern mit 
seitlichen "Windformen würde auch das Mauerwerk nur durch eine 
künstliche Wasserkühlung vor baldigem Wegschmelzen bewahrt werden 
können. Der durch die Lufterwärmung erreichbare Nutzen ist gewöhn- 
lich nicht gross genug, um diese Nachtheile auszugleichen. 



Schon früher (S. 22) wurde des Vorganges gedacht, welcher durch 
einen Wasserdampfgehalt der dem Gaserzeuger zugeführten Luft hervor- 
gerufen wird : durch die glühenden Kohlen wird der Wassergehalt zer- 
legt, während Kohlenoxydgas und Wasserstoff gebildet werden (H^O + C 
= CO + 2H). Da die atmosphärische Luft stets gewisse Mengen von 
Wasserdampf enthält, so findet wenigstens in beschränktem Maasse dieser 
Vorgang immer statt, wenn feste Brennstoffe durch atmosphärische Luft 
vergast werden, und ein Theil des Wasserstoffgehaltes der Gase ver- 
dankt jener Zersetzung sein Entstehen. Es fragt sich nun, ob diese 
Wasserzersetzung von Vortheil oder von Nachtheil für den Verlauf der 
Gaserzeugung sei, und ob es vielleicht nützlich erscheinen kann, den 
Wassergehalt der zugeführten Luft (durch Anwendung eines Dampf- 
strahlgebläses, durch Bildung eines Wassertümpels unter dem Aschen- 
falle, oder durch künstliche Zuführung von Dampf neben der Luft) 
absichtlich zu vermehren und solcherart jenes früher schon erwähnte 
Mischgas zu erzeugen. 

Da durch die bei der Wasserzersetzung stattfindende Bildung 
zweier brennbarer Gase ohne gleichzeitige Zuführung von Stickstoff der 
Gehalt des entstehenden Gasgemenges an brennbaren Bestandteilen, 
also auch sein Brennwerth, vergrössert wird, so müsste jener Vorgang 
entschieden günstig die Zusammensetzung und die Leistungsfähigkeit des 
erfolgenden Gases beeinflussen, wenn nicht durch einen anderen damit 
verknüpften Umstand dieser Vortheil zum Theile wieder verloren ginge. 

Jene Wasserzersetzung ist nur durch einen grossen Wärmeverbrauch 
zu ermöglichen. Bei dem Vorgange 5^0 + = 211 + CO werden 
durch 1 kg zerlegtes Wasser % kg Kohlenstoff vergast. Zur Zerlegung 
des Wasserdampfes ist — wie zur Zerlegung aller chemischen Ver- 
bindungen — die gleiche Wärmemenge erforderlich, welche bei der 
Entstehung aus Wasserstoff und Sauerstoff entwickelt wurde; also für 

Ledebur, Die Gasfeuerungen. 3 f 
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1 kg Wasserdampf, welcher aus y 9 kg Wasserstoff und % kg Sauer- 
stoff besteht, 7 9 X 28780 = 3198 W.-E. (vergleiche S. 12 und die Zu- 
sammenstellung am Schlüsse des Buches), während jene 2 / 8 kg Kohlen- 
stoff bei der Verbrennung zu Kohlenoxydgas 2 /s X 2473 = 1649 W.-E. 
entwickeln. Es bleibt demnach ein Wärmeverbrauch von 3198 — 1649 
= 1549 W.-E. für jedes Kilogramm zersetzten Wassers, welcher durch 
die innerhalb des Gaserzeugers bei der Verbrennung des Kohlenstoffes 
mit Luft erzeugte Wärme gedeckt werden muss. Der Gang des Gas- 
erzeugers wird kälter, und die Folge davon ist eine vermehrte Bildung 
von Kohlensäure, sobald die Temperatur unter ein bestimmtes Maass 
sinkt, also eine Abminderung des Brennwerthes der Gase. Nicht allein 
die zutretende Luft bildet in der niedrigeren Temperatur des Gas- 
erzeugers grössere Mengen von Kohlensäure statt Kohlenoxyd, sondern 
auch die Zersetzung des Wasserdampfes ist von einer Entstehung von 
Kohlensäure begleitet: 

2H3O + C = 4H + C0 2 . 
Je grösser die Menge des zugeführten Wasserdampfes ist, desto 
stärker ist die Abkühlung, desto reichlichere Mengen von Kohlensäure 
werden gebildet. Bunte hat bei seinen Versuchen über die Leistungs- 
fähigkeit von Koksgaserzeugern auch den Einfluss des absichtlich zu- 
geführten Wasserdampfes auf den Verlauf der Vergasung in Betracht 
gezogen und die erlangten Ergebnisse in den mehrfach erwähnten 
Commissionsberichten (Journal für Gasbeleuchtung 1878 und 1879) mit- 
getheilt. So z. B. erhielt er folgende Zusammensetzung der Gase bei 
Zuführung verschiedener Mengen von Wasserdampf 1 ): 



s 


Zugeführter 
Wasserdampf auf 


Zusammensetzung der erfolgenden 


Gase 


1 


1 kg vergaster 




• 




& 


Koks 


Kohlensäure Kohlenoxyd 


Wasserstoff 


Stickstoff 




kg 


Raum th eile 


Raumtheile 


Raumtheile 


Raumtheile 


1. 


0,00 


4,6 


24,2 


3,3 


67,9 


2. 


0,51 


9,0 


17,6 


9,1 


64,3 


3. 


0,66 


8,3 


19,3 


12,2 


60,2 


4. 


0,71 


9,0 


18,4 


12,9 


59,7 


5. 


0,75 


13,2 


14,6 


14,0 


58,2 


6. 


0,86 


12,0 


12,0 


15,8 


60,2 


7. 


0,92 


14,8 


11,7 


16,3 


57,2 



Den grössten Gehalt an brennbaren Gasen — Kohlenoxyd und 
Wasserstoff zusammen — besassen demnach die beiden Gasgemenge, 
welche mit 0,66 und 0,7 1 kg Wasserdampf erzeugt wurden (Nr. 3 und 4). 
Da 1 cbm Kohlenoxyd 1,251 kg und 1 kg Wasserstoff 0,089 kg wiegen, 
so betragen die von 1 cbm der obigen Gasgemenge entwickelten Wärme- 
mengen (Wärmeleistung von 1 kg Kohlenoxyd = 2403 W.-E., von 
1 kg Wasserstoff = 28780 W.-E.): 



Nr. 
W.-E. 



1 
811 



2 

761 



3 

892 



4 
853 



5 

797 



6 
765 



7 
769 



1) Commissionsbericht H, S. 127. 
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Nun enthalten 1 cbm Kohlensäure und 1 cbm Kohlenoxyd die 
gleiche Menge Kohlenstoff, nämlich 0,6363 kg. Aus der Summe des 
Kohlensäure- und Kohlenoxydgehaltes in jedem der obigen Gasgemenge 
lässt sich also die Menge des Kohlenstoffs finden, welcher bei der 
Bildung von 1 cbm Gas theils durch freien Sauerstoff, theils durch 
Wasserdampf vergast worden war, und ebenso die Gasausbeute für je 
1 kg Kohlenstoff in den einzelnen angeführten Fällen ; diese mit der 
oben berechneten Wärmeleistung eines Cubikmeters jedes einzelnen Gas- 
gemenges multiplicirt ist gleich derjenigen Wärme, welche 1 kg des in 
Gas verwandelten Kohlenstoffes bei der Verbrennung des Gases noch zu 
entwickeln fähig war. Man erhält auf diese "Weise: 



Nr. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


Gasausbeute für 1 kg vergasten 
Kohlenstoffes .... cbm: 

Verbrennungswärme des aus 1 kg 

Kohlenstoff erfolgenden Gases 

W.-E. : 


6,49 
5263 


7,01 
5334 


6,75 
6001 


6,80 
5800 


6,71 
5347 


7,77 
5944 


7,04 
5413 



Bei sämmtlichen mit Wasserdampfzuführung hergestellten Gasen 
ergiebt sich eine günstigere Ausnutzung des Brennstoffes als bei dem 
ohne Wasserdampf erzeugten, sofern die Gase im abgekühlten 
Zustande dem Verbrennungsraume zugeführt werden. In 
Wirklichkeit jedoch wird man, sofern nicht besondere Umstände eine 
Abkühlung der Gase erforderlich machen, sie im noch heissen Zustande 
dem Verbrennungsraum zuzuführen suchen, um die von ihnen aus dem 
Gaserzeuger mitgebrachte Wärme nach Möglichkeit nutzbar zu machen. 
Hierdurch erleiden jene Ziffern eine wesentliche Beschränkung; denn 
je grössere Mengen Wasserdampf unter übrigens gleichen Verhältnissen 
zerlegt werden, desto niedriger ist wegen des dafür erforderlichen 
Wärmeverbrauchs die Temperatur der erfolgenden Gase, desto geringer 
also auch die von ihnen mitgebrachte Wärme. Jener Mehrbetrag von 
Wärme, welcher bei Verbrennung des Mischgases sich ergiebt, ist 
offenbar genau gleich dem Verbrauche von Wärme, welcher bei Er- 
zeugung des Gases stattfindet, so dass vom theoretischen Standpunkte 
aus eine günstigere Ausnutzung des Brennstoffes durch Anwendung 
von Wasserdampf nur dann möglich wird, sofern das ohne Wasser- 
dampfzuführung erfolgende heissere Gas auf dieselbe Temperatur als das 
in kälterem Zustande erfolgende Mischgas abgekühlt wird, ehe es zum 
Verbrennungsorte gelangt ; in Wirklichkeit kommt jedoch auch der Um- 
stand in Betracht, dass die Wärmeverluste in dem heisser gehenden, 
ohne Wasserdampf betriebenen Gaserzeuger wie in der sich anschliessen- 
den Leitung beträchtlicher sind, als in dem weniger heiss gehenden Misch- 
gaserzeuger. Bunte fand, dass diese Wärmeverluste bei Erzeugung 
von Mischgas mit etwa 0,63 kg Wasserdampf auf 1 kg Kohle ungefähr 
9 %> bei der Erzeugung von Luftgas mit trockener Luft dagegen 19,7 
bis 23,2 % v von der gesammten Verbrennungswärme des verbrauchten 
Kohlenstoffes betrugen. 1 ) 



1) Commissionsbericht II, S. 153. 
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co 2 


CO 


H 


N 


2,0 


29,4 


1,9 


66,7 Raumtheile 


6,9 


26,0 


14,1 


52,8 
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Ein anderes Beispiel der Zusammensetzung der Gase mit und ohne 
Wasserdampfzuführung bei Vergasung von Koks theilt Fischer mit. 1 ) 
Die Gase enthielten: 

Ohne Wasserdampfzuführung 
Mit 

Ausserdem kleine Mengen Methan. 1 kg Koks mit 92,7 °L Kohlen- 
stoff lieferte ohne Dampfzuführung 5,47 cbm Gas mit 5175 W.-E., im 
zweiten Falle 5,15 cbm Gas mit 6120 W.-E. Die Wärme aber, welche 
letzteres Gas mehr liefert, ist auch hier im Gaserzeuger zur Zersetzung 
des Wassers aufgewendet und die Temperatur des gebildeten Gases ist 
niedriger. 

Obschon die vorstehend mitgetheilten Ziffern keine allgemeine Gel- 
tung besitzen können, sondern nur den besonderen Verhältnissen ent- 
sprechen, unter welchen die betreffenden Versuche angestellt wurden, so 
ergiebt sich doch daraus, dass eine massige Wasserdampfzuführung in 
manchen Fällen nützlich sein kann, und zwar um so mehr, je heisser 
der Gang des Gaserzeugers ist. 

Da bei Vergasung unverkohlter Brennstoffe die Temperatur infolge 
der stattfindenden Zersetzungen niedriger ist, als bei Vergasung von Koks 
oder Holzkohlen, so wird in dem ersteren Falle auch die Menge des 
zugeführten Wasserdampfes geringer als in dem letzteren Falle sein 
müssen. Schmidhammer berechnete z. B., dass bei Vergasung roher 
Braunkohle mit 67,6 % Kohlenstoff höchstens 0,2 kg Wasserdampf für 
jedes Kilogramm Brennstoff zersetzt werden können („Stahl und Eisen" 
1889, S. 541). 

Auch diese Menge von Wasserdampf lässt sich indess nur auf künst- 
lichem Wege dem Gaserzeuger zuführen, da sie den Sättigungsgrad 
massig erwärmter Luft für Wasserdampf bei weitem übersteigt. 2 ) 1 kg 
Kohlenstoff bedarf bei seiner Verbrennung zu Kohlenoxydgas 5,65 kg 
Luft. Bei 20° C, also in derjenigen Temperatur, mit welcher durchs 
schnittlich die von Dampfstrahlgebläsen gelieferte Luft den Gaserzeugern 
zugeführt wird (S. 33), vermag sie 1,3 % ü^es Eigengewichtes, also 
0,07 kg Wasserdampf aufzunehmen; lässt man die Luft einfach über 
einen unter dem Aschenfalle angebrachten Wassertümpel hinwegstreichen, 
um sich mit Feuchtigkeit zu sättigen, so wird ihr Wassergehalt kaum 
beträchtlicher sein, auch wenn Luft und Wasser unter dem Koste durch 
die von diesem ausgehende Wärmestrahlung etwas stärker erwärmt 
werden sollten, als oben angenommen wurde. Es ist also nicht zu be- 
fürchten, dass, sofern der Gaserzeuger nicht ausnahmsweise kalt geht, 
durch jene verhältnissmässig geringen Wasserdampfmengen eine Schädi- 
gung des Betriebes herbeigeführt werde, sondern die Gaserzeugung wird 
im Gegentheile sich vortheilhafter gestalten. Wird aber — wie bei 
Bunte's Versuchen — Wasserdampf besonders erzeugt, um neben der 
Luft zugeführt zu werden, so entsteht dadurch ein Brennstoffaufwand, 
welcher bei Ermittelung des entstehenden Nutzens in Rechnung zu 

1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1888, S. 19. 

2) Bunte stellte zur Erreichung des Zweckes ein Wassergefäss unter dem Roste 
auf, dessen Inhalt durch besondere Feuerung zum Sieden erhitzt wurde. 
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stellen sein würde 1 ); und wie schon hervorgehoben wurde, fällt dieser 
Nutzen um so geringer aus, je weniger heiss der Gang des Gaserzeugers 
ist. Man wendet daher künstlich erzeugten Wasserdampf nur ausnahms- 
weise, und zwar in solchen Fällen an, wo man verkohlte Brennstoffe 
vergast (Leuchtgasanstalten), und begnügt sich im Uebrigen, der zu- 
strömenden Luft durch irgend ein einfaches Mittel Gelegenheit zu geben, 
sich mit Wasserdampf zu sättigen. 

Bei sehr heiss gehenden Gaserzeugern mit Kost gewährt die An- 
wendung von Wasserdampf neben Luft noch den Vortheil, dass die 
Bildung geschmolzener Schlacke, durch welche der Kost verstopft und 
das Mauerwerk stark angegriffen wird, dadurch sich verhüten lässt, die 
Asche pulverförmig durch den Rost fällt, und das Mauerwerk geschont 
wird. Allerdings sind in sehr heiss gehenden Gaserzeugern hierfür auch 
reichliche Mengen Wasserdampf erforderlich, wenn das Ziel erreicht 
werden soll. Bunte fand, dass in Koksgaserzeugern — abweichend 
nach der Beschaffenheit der Koks — 0,5 bis 0,8 kg Wasserdampf für 
1 kg vergaster Kohle zugeführt werden müsse, um Schlackenbildung 
zu verhüten. 2 ) 

Die Temperatur, mit welcher die Gase aus dem Gaserzeuger ent- 
weichen, ist theils von der Beschaffenheit der zur Vergasung gelangenden 
Brennstoffe, theils von der Art des Betriebes abhängig. Verkohlte Brenn- 
stoffe liefern heissere Gase als un verkohlte, welche reichliche Mengen 
von Wärme zu ihrer Zersetzung — Entgasung — gebrauchen. Ins- 
besondere bedarf der Wassergehalt der Brennstoffe zu seiner Ver- 
dampfung und Höhererhitzung, wie schon früher betont wurde, einer 
grossen Wärmemenge, und je wasserreicher der Brennstoff ist, desto 
kälter geht deshalb unter übrigens gleichen Verhältnissen der Gas- 
erzeuger, desto niedriger ist die Temperatur der entweichenden Gase. 

Dass bei Zuleiten von Wasserdampf neben der Luft durch dessen 
Zersetzung ein sehr erheblicher Wärmeverbrauch herbeigeführt wird, 
und dass demnach auch die Gase in diesem Falle den Gaserzeuger in 
weniger stark erhitztem Zustande verlassen werden, ist soeben ausführ- 
lich besprochen worden. 

Lebhafter Zug, also die Erzeugung reichlicher Gasmengen in ge- 
gebenem Baume, muss das Austreten der Gase in hoher Temperatur 
befördern, denn sie verlassen rascher den Gaserzeuger und finden dem- 
nach weniger Gelegenheit zu Wärmeverlusten (S. 31). 

Bei der Vergasung von verschiedenen Sorten Koks fand Bunte, 
wie sich aus den schon mehrfach erwähnten Commissionsberichten er- 
giebt, folgende Temperaturen der austretenden Gase : 

Ohne Wasserdampf bei schwachem Zuge ( + 1 mm Wassersäule) 

durchschnittlich. 500° C. 

Ohne Wasserdampf bei starkem Zuge ( — 7 bis —10 mm Wasser- 
säule) durchschnittlich 1000° C 

Mit Wasserdampfzufuhrung (0,6 bis 0,8 kg auf 1 kg Kohle) und 

ziemlich starkem Zuge (—4 bis — 8 mm) 750° C. 

1) Bunte berechnet den zur Erzeugung des Dampfes entstehenden Wärme- 
verbrauch gleich ungefähr 4,7 °/o von der gesammten Wärmeleistung der vergasten 
Kohle. Commissionsbericht n, S. 151. 

2) a. a. 0. S. 130. 
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Bei den mit rohen Brennstoffen betriebenen Gaserzeugern kann die 
Temperatur der austretenden Gase zwischen 300° bis 900° schwanken. 
Steinkohlengase von nachstehender Zusammensetzung: 



CO, 


CO 


CH 4 


H 


N 


6,3 


23,7 


1,9 


6,6 


62,6 



besassen nach Fischer's Ermittelungen 1 ) bei ihrem Austreten aus dem 
Gaserzeuger eine Temperatur von 690° C. 

Dass diese von den Gasen mitgenommene Wärme nur nutzbar ge- 
macht werden kann, wenn jene ohne Abkühlung in den Verbrennungs- 
raum eintreten, ist schon mehrfach betont worden. Eine lange Leitung 
kann demnach eine Ursache von nicht unerheblichen Wärmeverlusten 
sein. Bunte fand, dass die Gase auf je 1 m Kanallänge um 50 — 70° C. 
abkühlten, welche Angabe indess aussergewöhnlich hoch erscheint. 2 ) 
Würtenberger beobachtete folgende Temperaturen innerhalb eines 
eisernen Leitungsrohres: 

Eintritt 



430° C. 



14,8 m I 29,8 m | 35 m 

vom Eintritte entfernt 
340° C. I 242° C. I 180° C. 



so dass also auf 1 m Länge eine durchschnittliche Abkühlung von etwa 
9° C. entfallt Als man nun die Leitung umbaute, so dass nur noch 
ein kleiner Theil derselben in freier Luft lag, der übrige Theil aus einem 
unterirdischen Kanäle bestand, gelangten die Gase mit 300° Temperatur 
an ihren Bestimmungsort bei einer Gesammtlänge der Leitung von etwa 
42 m ; also Abkühlung auf 1 m Länge nur noch etwa 3 ° C. 8 ) Je höher 
die Aiifangstemperatur, je niedriger die äussere Temperatur, je lang- 
samer die Bewegung der Gase ist und je mehr die Leitungsröhren oder 
Kanäle der Abkühlung ausgesetzt sind, desto rascher wird auch die 
Temperatur der Gase abnehmen. 

Wie erheblich die Wärmeverluste, welche durch starke Abküh- 
lung herbeigeführt werden, sein können, zeigt beispielsweise folgende 
Kechnung. 

Jenes von Fischer untersuchte Gas entstammte einer Steinkohle, 
deren Wärmeleistung 7950 W.-E. betrug. 1 kg Steinkohle lieferte 
4,52 cbm Gas oder nach Gewicht umgerechnet 5,42 kg. Nimmt man an, 
dass dieses Gas eine specifische Wärme von 0,26 besitzt, was wenigstens 
annähernd der Wirklichkeit entsprechen wird, so beträgt die von 5,42 kg 
Gas bei 690° C. mitgenommene Wärme 5,42 X 690 X 0,26 = 972 W.-E. 
Kühlt nun das Gas bei seiner Fortbewegung sich auf 100° ab, wie es 
in dem besprochenen Falle in der That beobachtet wurde, so enthält es 
beim Eiutreten in den Verbrennungsraum nur noch 5,42 X 100 X 0,26 
= 141 W.-E.; 972 — 141 = 831 W.-E. oder 10,4 % des Brennwerthes 
der Kohle gingen innerhalb der Leitung verloren. 



1) F. Fi 8 eher, Feuerungsanlagen für häusliche und gewerbliche Zwecke, S. 129. 

2) Schlussbericht n, S. 141. 

3) „Stahl und Eisen" 1882, S. 484. 
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c. Die Materialien zur Luftgasdarstellung und die Unterschiede in 

ihrem Verhalten. 

Wie aus den schon früher gegebenen Mittheilungen sich ergiebt, 
lassen sich sämmtliche feste Brennstoffe, welche zur Verbrennung auf 
dem Koste sich eignen, auch zur Luftgasbereitung benutzen. Ihr Ver- 
halten hierbei aber ist nicht immer das gleiche. Einige verändern nur 
ganz allmälig und erst bei der Verbrennung zu Kohlenoxydgas ihre 
Form; andere zerfallen schon bei massiger Erhitzung zu Pulver; noch 
andere blähen sich auf, nehmen teigige Beschaffenheit an, backen zu 
einer einzigen Masse zusammen und erschweren solcherart den Gasen 
und der Luft »den Durchgang. 

Wenn schon hieraus folgt, dass nicht alle Brennstoffe gleich gut 
sich verwenden lassen und dass die Einrichtung der Gaserzeuger den 
Eigenthümlichkeiten des betreffenden Brennstoffes angepasst sein muss, 
so kommt hinzu, dass durch die chemische Zusammensetzung der Brenn- 
stoffe auch wesentlich die Zusammensetzung und der Werth des er- 
folgenden Gases bedingt wird, und dass in Kücksicht hierauf auch der 
Werth jener Brennstoffe hinsichtlich ihrer Benutzung zur Gasbereitung 
ein verschiedener sein muss. 

Den bequemsten Betrieb würden verkohlte Brennstoffe ermöglichen : 
Holzkohlen oder Koks von mittlerer Stückgrösse, so dass sie zwar dem 
Angriffe der Luft die genügende Oberfläche darbieten, ohne wegen allzu 
feinstückiger Beschaffenheit den Gasen den Durchgang zu hemmen. 
Wie aber schon erwähnt worden ist, kommen solche Brennstoffe nur 
ausnahmsweise für die Luftgasdarstellung zur Verwendung und zwar 
nur dann, wenn sie als verhältnissmässig geringwerthige Nebenerzeug- 
nisse anderer Verfahren entstehen. Denn alle jene für Heizzwecke 
werthvollen Bestandteile der unverkohlten Brennstoffe, aus welchen das 
Leuchtgas besteht, gehen bei der Verkohlung davon, während sie bei 
der Verwendung der Brennstoffe im rohen Zustande zur Luftgasberei- 
tung, wie früher beschrieben worden ist, in das Gasgemenge mit ein- 
gehen. Es würde demnach nicht allein zwecklos, sondern für die 
Ausnutzung des Brennwerthes eines rohen Brennstoffes entschieden 
nachtheilig sein, wenn man ihn vor der Vergasung einer Verkohlung 
unterwerfen wollte. 

Die rohen festen Brennstoffe enthalten sämmiüch, wie bekannt, so- 
fern man von ihrem Aschengehalte absieht, als Hauptbestandteil 
Kohlenstoff, daneben Wasserstoff und Sauerstoff, sowie geringe Mengen 
Stickstoff. Ihrem abweichenden Gehalte an diesen Bestandtheilen ge- 
mäss lassen sie sich zu einer fortlaufenden Keihe ordnen, in welcher 
der Kohlenstoflgehalt mehr und mehr zunimmt, die übrigen Bestand- 
teile sich mehr und mehr verringern. In nachstehender Zusammen- 
stellung ist der besseren Uebersicht halber auch der übliche Aschen- 
und Wassergehalt (letzterer im lufttrockenen Zustande) mit angegeben. 
Die chemische Zusammensetzung bezieht sich nur auf die reine Brenn- 
stoffmasse (ohne den Feuchtigkeitsgehalt) ; die Ziffern geben die mittlere 
Zusammensetzung verschiedener Arten des gleichen Brennstoffes an. 1 ) 

1) Die Ziffern sind grossentheils ans L. Grüner, Abhandlungen über Metal- 
lurgie, übersetzt von F. Kupelwieser, Paris 1877, entnommen. Vergl. auch 
E. Muck, Elementarbuch der Steinkohlenchemie, 2. Aufl. Essen 1887. 



Digitized by 



GoogU 



40 



Das Luftgas. 



Chemische Zusammensetruog 
der reinen Brennstoffinasse 



1! 



1 



!P 



i«a 



II 



Wärme- 

leißtuDg 

der reinen 

Brennstoff- 



Gewöhn- 
licher 
Feuchtig- 
keitsgehalt 
im luft- 
trockenen 
Zustande 



Gewöhn- 
licher 

Aschen- 
gehalt 



flolz 

Torf 

Jüngere Braunkohle, 

Lignit 

Eigentliche Braunkohle 
Fette Braunkohle . . 
Steinkohlen 

a. Langflammige, nicht 
backende, trockene 
Kohle 

b. Langflammige Back- 
kohlen (Gaskohlen). 

c. Gewöhnliche Back- 
kohlen (Schmiede- 
kohlen) 

d. Kurzflammige Back- 
kohlen (Kokskohlen) 

e. Magere (anthrazi- 
tische) Kohlen . . 

Anthrazite .... 



60,6 
60,0 

61,5 
69,5 
76,6 



77,5 
82,0 

86,6 

89,6 

92,0 
94,0 



6,2 
6,0 

6,5 
5,5 
5.5 



5,6 
5,5 

6,0 

4,6 

3,0 
2,0 



42,3 
32,0 



1,0 
2,0 



33,0 
25,0 
19,0 



17,0 
12,5 

8,6 

6,0 

5,0 
4,0 



W.-E. 
3600 
6000 

5500 
7000 
8000 



8200 
8600 

9000 

9400 

9200 
9200 



20 
25—30 

25—40 
6—10 
4—8 



°!o 
2 
6—20 

5—15 
3—15 
3—10 



2-4 



2—15 



Von dem Wasserstoffgehalte dieser Brennstoffe geht jedoch nur eine 
beschränkte Menge — theils unterbunden, grösserentheils in Verbin- 
dung mit Kohlenstoff — in die brennbaren Bestandteile des bei der 
Entgasung entstehenden Gasgemenges über; ein anderer Theil vereinigt 
sich mit dem Sauerstoffgehalte der Brennstoffe zu "Wasserdampf. Unter 
der Annahme, dass sämmüicher anwesender Sauerstoff zu dieser Bildung 
von Wasser verbraucht werde, ergiebt sich", sofern man die oben an- 
gegebene chemische Zusammensetzung der Brennstoffe als maassgebend 
zu Grunde legt, die Menge des bei der Entgasung im unverbrannten 
Zustande entweichenden, überschüssigen oder freien Wasserstoffes: 



Bezogen auf 100 Theile 
des Kohlen- 



der reinen 
Brennstoff- 
masse 



stoffgehaltes, 
des Brenn- 
stoffes 



Holz 

Torf . 

Jüngere Braunkohlen 

Eigentliche Braunkohlen .... 

Fette Braunkohlen 

Langflammige, trockene Steinkohlen 

Gaskohlen 

Schmiedekohlen 

Kokskohlen 

Magere Steinkohlen 

4-nthrazite 



°lo 
0,91 
2,00 
1,37 
2,37 
3,13 
3,38 
3,94 
3,94 
3,75 
2,37 
1,50 
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Obgleich jene Annahme, dass der Sauerstoffgehalt der Brennstoffe 
vollständig zur Wasserbildung verbraucht werde, nicht genau zutrifft, 
da ein Theil dieses Sauerstoffgehaltes auch mit Kohle sich zu Kohlen- 
oxyd zu vereinigen vermag 1 ), so vermögen jene Ziffern, insbesondere 
diejenigen der zweiten Eeihe, doch uns ziemlich deutlich die Ursache 
des abweichenden Verhaltens der verschiedenen Brennstoffe sowohl bei 
der Verbrennung auf dem Koste als bei der Luftgasdarstellung vor 
Augen zu führen. Je mehr überschüssigen Wasserstoff ein Brennstoff 
enthält, desto mehr brennbare Gase entstehen bei der Entgasung durch 
einfache Erhitzung, welche nach Früherem ebensowohl bei unmittel- 
barer Feuerung auf dem Koste als im Gaserzeuger stattfindet Von 
dem überschüssigen Wasserstoff wird aber auch ein Theil des Kohlen- 
stoffes mit in die flüchtigen Zersetzungserzeugnisse hinübergenommen; 
Methan enthält 3 Gewichtstheile Kohlenstoff^ Aethylen 6 Gewichtstheile 
Kohlenstoff auf je 1 Gewichtstheil Wasserstoff. In gleichem Maasse ver- 
ringert sich die Menge des zur Erzeugung von Kohlenoxydgas durch 
atmosphärischen Sauerstoff übrig bleibenden Kohlenstoffes, also auch in 
dem entstehenden Gase das Verhältniss des Kohlenoxyds zu den Kohlen- 
wasserstoffen. Letztere aber sind schwerer verbrennfich als das Kohlen- 
oxydgas; sie zerfallen theilweise, indem ihr Wasserstoffgehalt zunächst 
verbrennt und Kohlenstofftheilchen mit den Gasen davonziehen, der 
Flamme ihre leuchtende Beschaffenheit ertheilend und, wenn sie nicht 
vollständig verbrannt werden, schliesslich Rauch und Russ bildend. 
Diejenigen Brennstoffe, in welchen neben einer bestimmten Menge 
Kohlenstoff eine grössere Menge überschüssiger Wasserstoff zugegen ist, 
bilden daher im Allgemeinen sowohl bei unmittelbarer Verbrennung auf 
dem Roste als nach zuvoriger Vergasung lange leuchtende Flammen, 
die wasserstoffärmeren kurze Flammen. Dass im Uebrigen auch die 
innere Beschaffenheit der Brennstoffe — die Anordnung ihrer Atome — 
für die Zusammensetzung der bei der Entgasung erfolgenden Gebilde 
und demnach auch für die Beschaffenheit der Flamme maassgebend sei, 
wurde schon erwähnt 

Dass der Heizwerth des aus einer bestimmten Menge (1 kg) Brenn- 
stoff erfolgenden Luftgases im Allgemeinen mit der (in obiger Zu- 
sammenstellung angegebenen) Wärmeleistung des rohen Brennstoffes 
steigen und fallen wird, bedarf keiner besonderen Erläuterung. Ein 
umstand hierbei verdient jedoch Beachtung. Je geringer die Menge der 
bei der Entgasung entweichenden gas- und dampfförmigen Körper (ein- 
schliesslich des entstehenden Wasserdampfes) ist, desto geringer ist der 
Wärme verbrauch bei der Entgasung, desto höher also die Temperatur 
im Gaserzeuger und desto grösser die von den Gasen aus dem Gas- 
erzeuger mitgenommene Wärmemenge. Nur wenn diese mitgenommene 
Wärme im Verbrennungsraume nutzbar gemacht wird, kann, wie schon 
früher ausführlicher besprochen wurde, der wirkliche Heizwerth des 
zur Gaserzeugung verwendeten Brennstoffes zur Geltung gelangen; je 
heisser die aus dem Gaserzeuger austretenden Gase sind, desto be- 



1) Für den Verlauf der Zersetzung ist theils die Temperatur, theils auch die 
Anordnung der Atome in dem Brennstoffe selbst maassgebend. Steinkohlen von 
gleicher chemischer Zusammensetzung liefern bei der Zersetzung in höherer Tempe- 
ratur nicht selten recht abweichende Erzeugnisse. 
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deutender ist, wenn sie vor der Verbrennung auf eine bestimmte 
niedrigere Temperatur abgekühlt werden, der Verlust an Wärme, desto 
geringer die bei der Verbrennung der Gase nutzbar werdende Wärme. 
Daher ist diese Abkühlung um so nachtheiliger, und die thatsächliche 
Wärmeleistung des erzeugten* Gases bleibt bei stattfindender Abkühlung 
um so weiter hinter der theoretisch erreichbaren des verwendeten rohen 
Brennstoffes zurück, je reicher an Kohlenstoff, je ärmer an flüchtigen 
Körpern letzterer ist 

Bei der Vergasung wasserreicher Brennstoffe, deren Wassergehalt 
sich mit den übrigen Gasen mischt, ist der Einfluss beachtenswerth, 
welchen Wasserdampf in hoher Temperatur (600° C. und darüber) auf 
Kohlenoxyd ausübt : es entsteht Wasserstoff und Kohlensäure (H^O + CO 
= 2H + C0 2 ), sofern Wasserdampf im Ueberschusse zugegen ist Blass 
fand, dass sich sämmtüches Kohlenoxydgas eines Gasgemenges zu Kohlen- 
säure oxydiren lasse, wenn es zusammen mit einer überschüssigen 
Menge Wasserdampf erhitzt werde. x ) Der oft auffallend hohe Wasser- 
stoff- und Kohlensäuregehalt von Gasen, welche aus wasserreichen 
Brennstoffen erzeugt wurden, findet hierdurch seine genügende Er- 
klärung. 

Dass umgekehrt durch Einwirkung von Wasserstoff auf Kohlen- 
säure Wasserdampf und Kohlenoxyd entstehen können, wenn Wasser- 
stoff im Ueberschusse zugegen ist, möge hier erwähnt werden 2 ), ob- 
gleich dieser Vorgang kaum eine Rolle bei der Luftgaserzeugung zu 
spielen im Stande ist 

Nachstehend gegebene Beispiele können einen Vergleich der Zu- 
sammensetzung der aus verschiedenen Brennstoffen erzeugten Gase er- 
möglichen, wobei jedoch nicht ausser Acht zu lassen ist, dass doch auch 
Nebenumstände (Einrichtung des Gaserzeugers u. a. ul) jene Zusammen- 
setzung beeinflussen können. 





Kohlenoxyd • 




d 


Wasserstoff j 

1 


t 
Kohlensäure j 

i 


Stickstoff 

i 








Raun 


ithefle 

10,26 
10,60 

5,92 
9,63 


7,22 
10,10 

7,32 
10,79 




a. Holzgas. 
Holzgas nach Ebelmen 8 ) . . 
Gas aus Sägespänen (mit 48% 

Feuchtigkeit) nach Kinman 4 ) 

b. Torfgas. 
Torfgas nach Ebelmen 5 ). . . 
Desgleichen 


32,40 
17,50 

22,63 
21,04 


3,90 


— 


60,11 
57,90 

64,13 
58,81 



1) „Stahl und Eisen" 1886, S. 4. Vergl. auch Berichte der deutschen chemi- 
schen Gesellschaft, Bd. XVIIL S. 1647, 2724 und 2894 (Naumann und Pistor). 

2) L. Bell, Principles of the manufacture of iron and steel, S. 312. 

3) Annales des mines, serie IV, tome III, p. 229. Die Analyse ist, da Kohlen- 
wasserstoffe gänzlich fehlen, keinesfalls ganz zuverlässig. 

4) L. Grüner, Metallurgie, S. 163. 

5) Annales des mines, serie IV, tome IQ, p. 237. VergL auch Anmerkung 3. 
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Raumtheile 


Torfgas von Eisenwerk Motala, 














nach Einman *) 


19,57 


— 


2,13 


14,92 


8,66 


54,31 


c. Braunkohlengas. 














Braunkohlengas aus steirischen 














Braunkohlen mit 64,92 % C, 
4,08 %EL 13,14 7 N + 0, 
12,42 % Wasser, 5,44% Asche, 






































nach v. Jüptner 2 ) .... 


26,00 


0,36 


— 


12,53 


4,05 


56,86 


Desgleichen 2 ) 


23,82 


0,42 


— 


8,76 


3,81 


62,22 


d. Steinkohlengas. 














Steinkohlengas der Nienburger 














Glashütte, nach Fischer 8 ) . 


21,68 


2,91 


— 


5,66 


6,06 


63,79 


Steinkohlengas einer Essener Fa- 














brik, nach Fischer 8 ) . . . 
Steinkohlengas der Berliner Por- 


23,70 • 


1,90 


— 


6,50 


6,30 


62,60 














zellanmanufactur, nach S e g e r 4 ) 


22,80 


7,40 


— 


2,20 


3,60 


63,50 


Steinkohlengas des Eisenwerkes 














Phönix, aus einer Kohle mit 














84,187 C,6,23%H,10,59%N, 














nach Stöckmann 6 ) .... 


22,91 


2,10 


— 


4,72 


5,62 


64,65 


Steinkohlengas zu Denain, mit 
feuchter Luft (0,2 Wasserver- 


























dunstung auf 1 kg Brennstoff) 
erzeugt ) 














26,10 


3,00 


0,60 


2,00 


2,80 


66,60 



An Ausbringen aus 1 kg der aschen- und wasserfreien Brennstoff- 
masse bei der Luftgaserzeugung (einschliesslich der entstehenden Kohlen- 
säure und des Stickstoffgehaltes, ausschliesslich des Wassergehaltes) wird 
man durchschnittlich rechnen können: 

aus Holzkohle oder Koks 6,5 cbm — 8 kg Gas 

" £°A Z - i * • • v, •;:,••• 2 ' 2 » ä2 ' 8 » » 

„ Torf und jüngeren Braunkohlen . . 2,8 „ = 3,4 „ „ 

„ Braunkohle 3,4 „=» 4,0 „ „ 

„ Steinkohle "*) 4,6 „ = 5,4 „ „ 



1) Berg- und hüttenmännische Zeitung 1878, S. 153. 

2) Oesterr. Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen 1888, S. 311 und 356. 

3) F. Fischer, Feuerungsanlagen, S. 129. 

4) Thonindustrie-Zeitune 1878, Nr. 24. 

6) Die Gase des Hochofens und der Siemensgeneratoren, S. 39. 

6) Berg- und hüttenmännische Zeitung 1883, S. 439. Die angegebene Zu- 
sammensetzung ist geeignet, einige Zweifel an der vollkommenen Richtigkeit der 
Analyse zu erwecken. 

7) Goetz, welcher durch genaue Messungen das Ausbringen aus 1 kg Pitts- 
burger Steinkohle mit 3,8% Asche, 1,26 % Wasser, 36,2% flüchtigen Körpern, 
58,0% Zersetzungsrückstand ermittelte, fand nur 3,5 cbm auf 1 kg Kohle. (Trans- 
actions of the American Institute of Mining Engineers 1890.) 
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Von nicht geringer Bedeutung für die Verwendbarkeit des Luft- 
gases ist jedoch dessen Wasserdampfgehalt, welcher in den bisherigen 
Erörterungen einstweilen noch unberücksichtigt gelassen wurde, und 
welcher theils der Zersetzung der wasser- und sauerstoffhaltigen Brenn- 
stoffmasse, theils der Verdunstung der in dem Brennstoffe anwesenden 
hygroskopischen Feuchtigkeit sein Entstehen verdankt Er mischt sich 
mit den aus dem Gaserzeuger hervorgehenden Gasen, sie verdünnend 
und die Verbrennung ihrer brennbaren Bestandteile erschwerend, 
nimmt einen Theil der durch die Verbrennung gebildeten Wärme auf 
und erniedrigt dadurch die Verbrennungstemperatur. 

Dieser Wasserdampfgehalt beträgt — sofern er nicht durch Ver- 
dichtung in der Leitung theilweise entfernt wurde — auf je 1 kg des 
erzeugten trockenen Luftgases, sofern man die auf Seite 40 gegebene 
durchschnittliche Zusammensetzung der Brennstoffe und die oben an- 
gegebene Gasausbeute der Rechnung zu Grunde legt: 



bei Gas aus frisch gefälltem Holze mit 40 •/oJW'aseer 



0,40 kg 



lufttrockenem Holze mit 20 °/ Wasser 0,26 

vollständig trockenem (gedarrtem) Holze . . . . 0,17 „ 

Torf und jüngeren Braunkohlen mit 30 % "Wasser . 0,21 „ 

vollständig trockenem (gedarrtem) Torfe . . . . 0,11 „ 

älterer Braunkohle mit 6 % "Wasser 0,09 „ 

Steinkohle mit 4°/ Wasser 0,05 „ 

Wie erheblich die Verbrennungstemperatur durch diesen Wasser- 
gehalt erniedrigt wird, zeigt nachfolgende Berechnung. Es sei die 
durchschnittliche Zusammensetzung des trockenen Luftgases aus ver- 
schiedenen rohen Brennstoffen: 



Kohlenoxyd 


Methan 


Wasserstoff 


Kohlensäure 


Stickstoff 


26,5 


2,0 


8,3 


4,8 


69,4 Raumtheile 


oder 29,5 


1,3 


0,6 


8,9 


69,7 Gewichtstheile, 



so enthalten 100 kg wasserdampfhaltiges Gas aus den oben aufgeführten 
Brennstoffen : 






i 



9 



8 



£ 



I 



Kilogramme 



o 

ja 

o 
•43 



I 



aus frisch gefälltem Holze . . 
„ lufttrockenem Holze . . . 

„ gedarrtem Holze 

„ Torf oder jüngeren Braun- 
kohlen mit 30 % Wasser . 

,, gedarrtem Torfe 

„ älterer Braunkohle .... 
„ Steinkohle 



21,1 
23,6 
25,8 

24,3 
26,6 
27,0 
28,1 



0,9 


0,4 


6,4 


42,6 


1,0 


0,5 


7,1 


47,8 


1,1 


0,5 


7,6 


51,0 


1,1 


0,6 


7,3 


49,3 


1,2 


0,5 


8,0 


53,8 


1,2 


0,6 


8,1 


54,7 


1,2 


0,6 


8,5 


56,8 



28,6 
20,0 
14,0 

17,5 

9,9 

8,4 
4,8 



Nimmt man nun, da es sich hier lediglich um einen Vergleich 
handelt, an, dass sämmtliche Gase mit einer Temperatur von Null Grad 
in den Verbrennungsraum eintreten und hier mit Luft von ebenfalls 
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Null Grad verbrannt würden, so erhält man unter Benutzung der auf 
Seite 10 entwickelten Formel, sowie der auf Seite 11 angegebenen 
Wärmeleistungen und der betreffenden specifischen Wärme der Ver- 
brennungserzeugnisse x ) folgende theoretische Yerbrennungstemperaturen 
der Gase aus: 

frisch gefäll- lufttrockenem gedarrtem «1?™? gedarrtem älterer o*oi«v«w Ä 

tem Holze Holze * Holze BrauSle Torfe Braunkohle Steinkohle 

1412° C. 1600° C. 1704° C. 1642° C. 1774° C. 1737° C. 1896° C. 

Bei Berechnung dieser Ziffern ist, wie erwähnt, angenommen worden, 
dass sämmtliche Gase mit gleicher Temperatur in den Verbrennungs- 
raum eintreten. In Wirklichkeit aber verlassen die Gase aus wasser- 
ärmeren Brennstoffen aus naheliegenden Gründen den Gaserzeuger mit 
einer Temperatur, welche um mehr als 200 Grade höher liegen kann 
als die Temperatur der aus wasserreichen Brennstoffen erzeugten Gase, 
und fast immer werden deshalb auch die ersteren stärker erhitzt in den 
Verbrennungsraum eintreten. Hierdurch wird der wirkliche Unterschied 
in der erreichbaren Verbrennungstemperatur noch grösser, als ihn obige 
Ziffern angeben. 

Nun verringert sich bekanntlich die Fähigkeit der Gase, Wasser- 
dampf aufzunehmen, mit der Temperatur, sobald diese unter 100° C. 
sinkt; und wenn oben der grösseren Einfachheit der Rechnung halber 
und weil es sich nur um einen Vergleich, nicht um Erlangung wirk- 
lich richtiger Ziffern handelte, angenommen wurde, dass die Gase mit 
einer Temperatur von Null Grad in den Verbrennungsraum eintraten, 
so würde doch keins jener Gase, wenn es wirklich auf Null Grad ab- 
gekühlt worden wäre, noch den in Rechnung gestellten Wasserdampf 
enthalten haben. 

Bei der Abkühlung eines mit Wasserdampf gesättigten Gases 
scheidet sich also eine der Verringerung des Sättigungsgrades ent- 
sprechende Menge von Wasserdampf in flüssiger Form aus; und dieser 
Vorgang giebt uns ein Mittel, um ein aus wasserreichen Brennstoffen er- 
zeugtes und deshalb zur Erzielung hoher Temperaturen ungeeignetes 
Gas zu verbessern. Als besonders wirksam erweist sich dieses Mittel 
in solchen Fällen, wo man im Stande ist, das durch Abkühlung der 
grösseren Menge seines Wasserdampfgehaltes beraubte Gas aufs Neue 
zu erhitzen , ehe es in den Verbrennungsraum gelangt (z. B. bei den 
im III. Abschnitte besprochenen Siemensfeuerungen). 

Wenn beispielsweise jenes Gas aus frisch gefälltem Holze, welches 
neben 71,4 Gewichtstheilen eigentlicher Gase 28,a Gewichtstheile Wasser- 
dampf enthält und mit einer Temperatur von 250° den Gaserzeuger 
verlassen möge, auf 20 ° C. abgekühlt wird, so vermag es in dieser 
Temperatur nur noch ungefähr 1,4 kg Wasser neben 98,6 kg Gasen zu 
enthalten und besitzt demnach folgende Zusammensetzung: 

Kohlenoxyd Methan Wasserstoff Kohlensäure Stickstoff Wasserdampf 
29,1 lfi 0,6 8,8 58,9 1,4 



1) Vergleiche die Znsammenstellung am Schlüsse des Buches. Die specifische 
Wärme des Wasserdampfes kann --= 0,475 angenommen werden. 
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Seine theoretische Verbrennungstemperatur, wiederum auf Null Grad 
Anfangstemperatur bezogen, würde 1915° C. sein. Das Gas würde dem- 
nach infolge der Abkühlung eine noch günstigere Zusammensetzung 
erhalten haben, als das aus Steinkohlen erzeugte und — gleiche An- 
fangstemperaturen vorausgesetzt — eine noch höhere Verbrennungs- 
temperatur als dieses zu entwickeln fähig sein. 

Man macht bisweilen Anwendung von diesem Mittel, wenn die 
Aufgabe vorliegt, Gase aus geringwerthigen Brennstoffen (z. B. aus Säge- 
spänen, welche 30 bis 40 % Wasser zu enthalten pflegen, wasserreichen 
Braunkohlen und anderen) zu Zwecken zu verwenden, welche die Er- 
zielung hoher Temperaturen erheischen (Schweissöfen , Martinöfen und 
anderen). Die Abkühlung kann bewirkt werden, indem man das Gas 
durch lange, der Luft ausgesetzte Eisenblechröhren fortleitet; wo jedoch 
eine kräftigere Wirkung beabsichtigt ist, pflegt man in die Leitung eine 
besondere Kammer einzuschalten, in welcher durch eingespritzte Wasser- 
strahlen eine rasche Abkühlung hervorgerufen wird. Die Abbildung 



Kg. 6. 



Kg. 7. 





Fig. 6 zeigt eine solche Einrichtung nach Lundin, zum Trocknen von 
Sägespän-Gasen bestimmt 1 ) Die Gase treten aus dem Rohre a in die 
Kammer d und werden hier der Einwirkung zahlreicher, fein vertheilter 
Wasserstrahlen ausgesetzt. Die Vertheilungsvorrichtung ist in Fig. 7 
in grösserem Maassstabe dargestellt und wird auch ohne besondere Er- 
läuterung leicht verständlich sein. Aus der Kammer d gelangen die 
Gase in den Baum A, steigen hier durch ein aus kreuzweise über- 
einander gelegten Eisenstäben gebildetes Gitterwerk empor, welches 
ebenfalls unausgesetzt berieselt wird, und entweichen schliesslich bei i 
nach dem Ofen, e und f sind Mannlöcher. Für einen regelmässigen 
Abfluss des eingeleiteten und des verdichteten Wassers wie des zugleich 
mit verdichteten Theeres muss selbstverständlich Sorge getragen werden. 2 ) 



1) Aus ß. Kerl, Grundriss der allgemeinen Hüttenkunde, S. 190. 

2) Einige Vorrichtungen für den deichen Zweck sind unten in Fig. 9, 10 und 11 
neben den zugehörigen Gaserzeugern abgebildet worden. 
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Im Uebrigen darf man die schon mehrfach hervorgehobene That- 
sache nicht ausser Acht lassen, dass jede Abkühlung des Gases einen 
Wärmeverlust — also eine ungünstigere Ausnutzung des zur Ver- 
gasung verwendeten Brennstoffes — bedeutet, welcher um so grösser 
ist, je heisser die Gase den Gaserzeuger verliessen. Wenn daher bei 
wasserreichen Gasen jene Abkühlung als nothwendig erscheinen kann, 
um sie überhaupt brauchbar für bestimmte Zwecke zu machen, so ver- 
liert das Verfahren um so mehr an Zweckmässigkeit, je wasserärmer 
die Gase sind und mit je höherer Temperatur • man sie in den Ver- 
brennungsraum einführen kann, sei es, dass sie schon hoch erhitzt aus 
dem Gaserzeuger austreten, oder sei es, dass ihre Temperatur durch 
künstliche Vorwärmung noch gesteigert wird. Während man es z. B. 
in den siebziger Jahren auch bei Benutzung älterer Braunkohlen zur 
Luftgaserzeugung häufig für nothwendig hielt, dem Gase durch Ab- 
kühlung seinen Wassergehalt zu entziehen, und umfängliche Vorrich- 
tungen dafür in die Leitung einschaltete, hat die Erfahrung später ge- 
zeigt, dass dieses Gas auch ohne vorausgehende Wasservercüchtung zur 
Erzielung der höchsten für metallurgische Zwecke erforderlichen Tempe- 
raturen brauchbar ist, sofern die Gaserzeuger und Oefen zweck- 
entsprechend eingerichtet sind. Kühlt man Gas aus Braunkohlen, 
deren Wärmeleistung bei vollständiger Verbrennung 6000 W.-E. be- 
trägt und von denen 1 kg 3,8 kg Gase nebst 0,35 kg Wasserdampf 
liefern möge, von 300° auf 20° ab, so entzieht man ihnen dadurch 
ungefähr 300 Wärmeeinheiten, also 5 Hunderttheile ihres Brennwerthes. 
Ein anderes Beispiel des durch Abkühlung der Gase entstehenden 
Wärmeverlustes wurde bereits* auf S. 38 gegeben. 



Nicht minder als die chemische Zusammensetzung bedingt das 
physikalische Verhalten der Brennstoffe beim Erhitzen ihre Verwendbar- 
keit zur Luftgaserzeugung. 

Verkohlte Brennstoffe (Holzkohlen und Koks), sowie Holz, Torf und 
manche grobstückige Braunkohlen behalten bei der Vergasung ihre 
ursprüngliche Form annähernd unverändert bei, schwinden nur mehr 
und mehr zusammen, bis schliesslich nur die pulverförmige, durch den 
Kost hindurch fallende oder in höherer Temperatur zu einer Schlacke 
zusammenschmelzende Asche übrig bleibt. In diesen Fällen bleibt der 
Luft und den Gasen der Durchgang durch die Brennstoffschicht stets 
gesichert, und solche Brennstoffe sind deshalb für die Gaserzeugung 
sehr bequem. 

Manche Brennstoffe dagegen zerspringen beim Erhitzen in kleinere, 
oft sehr kleine Stücke. Hierher gehören einige Braunkohlen (ins- 
besondere Lignite), ferner manche jener nicht backenden gasreichen 
Steinkohlen, welche in der früheren Zusammenstellung (Seite 40) als 
trockene Kohlen bezeichnet wurden, ganz besonders aber auch die nicht 
backenden gasarmen, den Anthraziten nahe stehenden Steinkohlen 
(magere Steinkohlen), sowie die Anthrazite selbst Liegen derartige 
Brennstoffe in hoher Schicht auf dem Koste, so kann durch diese Ent- 
stehung zahlreicher feiner, sich dicht zusammenhäufender Stücke eine 
vollständige Verstopfung des Gaserzeugers eintreten, und in jedem Falle 
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wird der Hindurchgang der Gase erschwert, also auch die Menge des 
erfolgenden Gases verringert ; bei zu niedriger Schicht würden die Gase 
reicher an Kohlensäure ausfallen. Yon dem pulverigen Brennstoffe aber 
fällt eine erhebliche Menge unverbrannt durch den Kost, da die Zwischen- 
räume zwischen den Eoststücken nicht unter ein gewisses Maass ver- 
kleinert werden können. 1 ) 

Aehnlich als die soeben erwähnten Brennstoffe verhalten sich solche, 
welche schon von vornherein eine geringe Stückgrösse besitzen: erdige 
Braunkohlen, Brennstoffabfalle und dergleichen mehr. Sie liegen jedoch 
im Allgemeinen nicht so dicht als jene, bei welchen das beim Zerfallen 
entstehende Pulver die Kanäle zwischen den noch gröberen Stücken 
verstopft, und durch entsprechende Einrichtung der Gaserzeuger lässt 
sich ihren Eigenthümlichkeiten häufig Rechnung tragen. 

Stark backende Steinkohlen erweichen beim Erhitzen, schmelzen 
zu einer vollständig zusammenhängenden, für den Durchzug der Gase 
vollständig unzugänglichen Masse zusammen, blähen sich auf und sind 
deshalb noch schwieriger als jene zerfallenden Kohlen für die Luftgas- 
bereitung benutzbar. 

Schwächer backende (sinternde) Steinkohlen, Gaskohlen oder solche, 
welche Uebergangsformen zwischen den trockenen, nicht packenden und 
den eigentlichen Gaskohlen (8. 40) bilden, fritten zwar ebenfalls zusammen, 
die gefrittete Masse aber ist weniger zäh als bei den stark backenden 
Kohlen, zerfällt leichter wieder in einzelne Stücke, und durch geringe 
Nachhülfe mit Schürhaken lässt sich dieses Zerfallen befördern. Unter 
den verschiedenen Steinkohlenarten eignen sich deshalb letztere be- 
sonders gut für die Luftgaserzeugung; im Uebrigen wird man nicht 
selten im Stande sein, durch Vermischung verschiedener Arten ein für 
die Gasbereitung geeigneteres Material zu gewinnen, als wenn die be- 
treffenden Arten jede für sich allein der Vergasung unterzogen würde. 

Jene Widerstände, welche sowohl die sehr feinstückigen oder beim 
Erhitzen zerfallenden als die stark backenden Kohlen der Fortbewegung 
des Gasströmes entgegensetzen, werden sich leichter überwinden lassen 
und die betreffenden Kohlen werden daher besser für die Vergasung 
geeignet sein, wenn man Gebläsewind in den Gaserzeuger führt und 
dessen Spannung den Widerständen anpasst, als wenn der Betrieb durch 
Essenzug erfolgt. Auch dieser Umstand kann den Ausschlag für die 
Benutzung von Gebläsewind geben (vergl. S. 31). 

d. Die Gaserzeuger. 
Innere Form. 

Die einfachste Form eines Gaserzeugers würde ein etwa 2 m bis 
3 m hoher cylindrischer oder prismatischer Schacht sein, in welchen 
unten die zur Vergasung erforderliche Luft einströmt, während die 

1) Die Menge dieses Rostdurchfalles ist mitunter eine sehr erhebliche und kann 
ohne die Asche mehr als 30% vom Gewichte der verbrauchten Kohlen betragen. 
Bei Vergasung von Braunkohlen in Neuberg erhielt man beispielsweise 26°/ Rost- 
durchfall, zu einem Drittel aus Asche, zu zwei Dritteln aus unverbrannter Kohle be- 
stehend (Oesterr. Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen 1S88, S. 293); bei der Ver- 
gasung von Steinkohlen in Denain betrug die Menge des Rostdurchfalles einschliesslich 
Asche 30°/ (Berg- und hüttenmännische Zeitung 1883, S. 439). 
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obere, mit einem gutschliessenden Deckel versehene Oeffnung zum Nach- 
füllen frischen Brennstoffes dient, und aus welchem die Gase durch 
eine seitlich unterhalb der Füllöffnung angebrachte Oeffnung in die 
Leitung eintreten, welche sie ihrem Bestimmungsorte zuführt. Als Ein- 
lass für die Luft kann entweder ein Rost dienen, welcher zugleich die 
Entfernung der Asche ermöglicht, oder man ordnet seitliche Oeffnungen 
(Formen) im Mauerwerk unmittelbar über dem Boden an. Erstere Ein- 
richtung ist stets üblich, wenn Essenzug, letztere fast nur, wenn ein 
Gebläse die Luft zuführt; doch findet man, wie schon früher erwähnt 
wurde, auch bei Anwendung von Gebläsewind noch häufiger die Be- 
nutzung eines Rostes als die Zuleitung durch seitliche Oeffnungen. Der 
Aschenfall muss in diesem Falle luftdicht geschlossen werden, damit 
der unter den Rost geleitete Wind gezwungen ist, durch den Rost 
und die auf ihm lagernde Brennstoffschicht seinen Weg zu nehmen. 
Cylindrische Form des Schachtes würde in jedem Falle geeigneter sein 
als prismatische, da sie mehr als diese das gleichmässige Niederrücken 
der Materialien begünstigt und bei gleichen Querschnitten geringere 
Oberfläche besitzt, also auch weniger Gelegenheit zu Wärmeverlusten 
giebt; der bequemeren Herstellung halber findet man jedoch häufiger 
prismatische als cylindrische Schächte in Anwendung. 

Einen solchen einfach eingerichteten Gaserzeuger, welcher bestimmt 
ist, das zum Trocknen der Gussformen in einer Eisengiesserei bestimmte 
Gas aus geringwerthigeren Brennstoffen — Gas, Koks und anderen — 
zu liefern 1 ), zeigt die Abbildung Fig. 8. Der Betrieb erfolgt durch 
Gebläsewind, welcher bei f in den durch die Thür b geschlossenen Aschen- 
fall und unter den Rost gelangt und von einem Dampfstrahlgebläse ge- 
liefert werden kann. Das Gas entweicht durch die Rohrleitung e i h 
in den Kanal m, welcher es seinem Bestimmungsorte zuführt; so lange 
kein Gasverbrauch stattfindet, wird durch das Ventil h die Leitung ab- 
gesperrt, g ist ein Reinigungskasten, l ein Wassergefass, in welches 
das Rohrstück i mit einer entsprechenden Verlängerung eintaucht. Es 
dient zur Aufnahme des verdichteten Wassers und Theeres, kann aber 
zugleich bei etwa vorkommenden Explosionen als Sicherheitsvorrichtung 
dienen, um den Explosionsgasen einen Ausweg zu ermöglichen, c ist 
ein Fülltrichter, welcher mit den aufzuschüttenden Materialien gefüllt 
erhalten wird, d die Verschlussvorrichtung, welche mit Hülfe des Hebels e 
gesenkt wird, wenn Aufschütten stattfinden soll. Der abgebildete Gas- 
erzeuger hat sich in einer langen Reihe von Jahren für den genannten 
Zweck vortrefflich bewährt. 

Solche Gaserzeuger von vollständig prismatischer oder cylindrischer 
Form, also mit gleichem Durchmesser oben und unten, besitzen jedoch, 
zumal wenn sie mit Planrost statt — wie hier — mit Treppenrost ver- 
sehen und zur Verarbeitung dichter liegender Brennstoffe bestimmt sind, 
einen Nachtheil, welcher um so deutlicher zu Tage tritt, je grösser der 
innere Durchmesser des Gaserzeugers ist. Bei dem Niederrücken finden 
die Brennstoffe an den Wänden Reibung, ihre Bewegung wird dadurch 
verzögert und sie werden hier aufgelockert, während sie in der Mitte 
sich dicht aufeinander legen. Die Folge davon ist, dass die aufsteigenden 



l) Von A. Cramer in Königin-Marienhütte gebaut. 
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Gase, welche denjenigen Weg wählen, wo sich ihnen die geringsten 
Widerstände entgegensetzen, reichlicher an den Wänden als in der 
Mitte emporziehen. Mitunter lässt sich beobachten, dass ein solcher 
Gaserzeuger an den Wänden weit heisser als in der Mitte ist. Die Zu- 
sammensetzung des erfolgenden Gases wird demnach leicht ungleich- 
massig ausfallen; an den Wänden wird infolge der raschen Bewegung 
der Gase nicht nur Kohlensäure in reichlicheren Mengen sondern sogar 
un verzehrter Sauerstoff* (welcher in der That sich mitunter nachweisen 
lässt) seinen Weg durch die locker liegenden Brennstoffe hindurch 
finden können. 

Es ist leicht zu erkennen, dass bei dem abgebildeten, verhältniss- 
mässig engen Gaserzeuger jener Nachtheil durch die Anordnung eines 
Treppenrostes vermieden wird, welcher von der Rückwand bis fast zur 
Vorderwand hinüberreicht. Die Gase haben hier das Bestreben, an 
derjenigen Seite, wo der Gasabzug sich befindet, also rechts, empor- 
zusteigen, hier aber ist auch die Brennstoffschicht über dem Roste am 
höchsten. Die durch die oberen Rostspalten eintretende Luft muss, um 
nach rechts zu gelangen, quer durch die Brennstoffschüttung hindurch 
ihren Weg nehmen. 

Bei Gaserzeugern von grösserem Durchmesser wird der erwähnte 
Uebelstand abgemindert oder ganz vermieden werden, wenn man den 
Luftzutritt auf einen kleineren Querschnitt rings um die Achse des 
Ofens herum beschränkt; und dieses Ziel lässt sich in einfachster und 
für den Verlauf der Vergasung am wenigsten nachtheiliger Weise er- 
reichen, wenn man den Schacht nach unten trichterförmig verengt, wie 
es aus gleichen Gründen auch bei zahlreichen, für andere Zwecke 
dienenden Schachtöfen (z. B. Eisenhochöfen) üblich ist Schon Bischof 
hat seinem ersten, in Fig. 2 auf S. 5 abgebildeten Gaserzeuger eine 
solche nach unten sich verengende Form gegeben, und seitdem ist bei 
den meisten schachtförmigen Gaserzeugern von grösserem Durchmesser 
diese Einrichtung die häufigere geblieben. 

Ein Gaserzeuger von dieser soeben besprochenen Form, mit Plan- 
rost und Unter wind versehen und zum Vergasen von Sägespänen auf 
dem schwedischen Eisenwerke Domnarfvet bestimmt, ist in Fig. 9 ab- 
gebildet. *) Unmittelbar an den Gaserzeuger schliesst sich der in diesem 
Falle unentbehrliche Verdichtungsraum für den reichlichen Wasser- 
gehalt der Gase an (vergl. S. 46), dessen Einrichtung ohne besondere 
Erläuterung verständlich sein wird. Durch Röhren W W, welche quer 
durch den Raum hindurchgehen, werden feine Wasserstrahlen in das 
vorüberziehende Gas gespritzt; Wasser und Theer sammeln sich am 
Boden, um von hier durch ein in der Abbildung nicht sichtbares Rohr 
abzufliegen. V V sind Reinigungsöffnungen. Die Höhe der Brenn- 
stoffschieht im Gaserzeuger beträgt 1,5 m, die Windpressung 6 mm Queck- 
silbersäule. Auf dem genannten Werke waren im Jahre 1884 fünf 
solcher Gaserzeuger im Betriebe, deren jeder täglich etwa 30 cbm Säge- 
späne verarbeitete. Die Gase werden zum Heizen von Schweissöfen 
verwendet. 

Gaserzeuger von der nämlichen Einrichtung als der vorstehend be- 

1) Aus J von Ehrenwerth, Das Eisenhüttenwesen Schwedens. Leipzig 1885. 
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sprochenen würden auch zum Vergasen von Holz, Torf, grobstückigen 
Braunkohlen benutzbar sein. 

Je mehr man aber den Schacht nach unten verengt, desto kleiner 
wird bei Anwendung eines Planrostes die Rostfläche, desto weniger 
Luft gelangt innerhalb bestimmter Zeit in den Gaserzeuger, desto kälter 
wird dessen Gang werden, desto geringer die Menge und desto un- 
günstiger die Zusammensetzung des erfolgenden Gases. Durch An- 
bringung eines Treppenrostes neben dem Planroste lässt sich eine 
grössere Rostfläche herstellen; und die Gefahr, dass an der Seite, wo 
der Treppenrost sich befindet, die Gase nun wiederum ihren Weg an 
der Wand empor nehmen, lässt sich vermeiden, indem man die Abzugs- 
öffnung, nach welcher sämmtüche Gase hinströmen, an die dem Treppen- 
roste gegenüber befindliche Seite verlegt, wie es auch bei dem bereits 
besprochenen Gaserzeuger Fig. 8 geschehen ist. 

Einen derartigen Gaserzeuger mit Plan- und Treppenrost, zur Torf- 
gasdärstellung auf dem schwedischen Eisenwerke Motala benutzt, zeigen 
die Abbildungen Fig. 10 und ll. 1 ) Wie der Grundriss (Fig. 11) er- 
kennen lässt, besitzt der Schacht rechteckige Grundform mit gebrochenen 
Ecken; die Schütthöhe ist beträchtlich, wie es den Eigenthümlichkeiten 
des locker liegenden Brennstoffes entspricht. Zum Betriebe dient Unter- 
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wind, welcher durch ein Körting'sches Dampfstrahlgebläse geliefert 
wird. Der getrocknete Torf enthält nur noch 14% hygroskopisches 
Wasser; trotzdem hat man auch die Einschaltung einer Verdichtungs- 
vorrichtung in die Gasleitung für nothwendig befunden. Die Gase 
ziehen zunächst in den Röhren R t und B^ ab- und aufwärts und er- 
leiden bereits hier eine gewisse Abkühlung; die eigentliche Verdich- 
tung erfolgt dann in dem Kasten C durch Anwendung kalten Wassers. 
Solcher Kästen sind acht aneinandergereiht und man gebraucht für 
1 cbm Torf 8 bis 10 cbm Wasser. Die Einrichtung ist demnach weniger 
einfach als die früher beschriebene (S. 46 und 50). Die Zusammen- 
setzung des erfolgenden Gases ist bereits auf S. 43 miteetheilt; trotz 
der beträchtlichen Schütthöhe ist es ziemlich reich an Kohlensäure. 2 ) 
Vier Gaserzeuger von der abgebildeten Einrichtung vergasen wöchent- 
lich etwa 500 cbm Torf, und das erfolgende Gas wird zum Betriebe 
dreier Schweissöfen und zweier Martinöfen verwendet. 

In eigenthümlicher Weise wird jener Bedingung, dass der Gas- 
erzeuger zur Vermeidung eines allzureichlichen Aufsteigens der Gase 
an den Wänden nach unten hin sich verengen müsse, bei dem in Fig. 12 
und 13 skizzirten Holzgaserzeuger Rechnung getragen, welcher vor 
ungefähr zwanzig Jahren von Ziebarth und Putsch erbaut wurde. 3 ) 
Die Luftzuführung erfolgt durch Essenzug, und zwar nicht vermittelst 
eines Rostes, sondern durch drei am Boden nebeneinander angeordnete 
Schlitze a. Sowohl der Aufriss (wie Fig. 13 erkennen lässt) als auch 
der Grundriss ist trapezförmig (Seitenlängen des Grundrisses 1,4 und 
l,i mm), so dass von allen Seiten Verengung nach der Stelle hin statt- 
findet, wo die Luftausströmung erfolgt Nur die Rückwand des Gas- 

1) Ebenfalls aus von Ehrenwerth's genanntem Buche entnommen. 

2) Die Analyse stammt aus dem Jahre 1876. 

3) L. Ramdohr, Die Gasfeuerung. Halle 1877. Theil II, S. 48. 
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erzeugers ist senkrecht; da aber die Gase von der gegenüberliegenden 
Wand abziehen und von unten auf dorthin ihren Weg nehmen, kann 
aus dieser Anordnung ein Nachtheil nicht erwachsen. Die Asche — 
deren Menge bei Holzfeuerung ohnehin nicht beträchtlich ist — lässt 
sich ohne Schwierigkeit durch die Luftschlitze a entfernen; bei heissem 
Gange schmilzt sie und fliesst hier von selbst ab. b ist eine Schür- 
öffnung, c ein Schieber zum Schliessen des Füllschachtes. 



Mg. 12. 



Fig. 13. 




Als nicht gut geeignet zur Erzielung eines kohlensäurearmen 
Gases muss dagegen der in Fig. 14 abgebildete Gaserzeuger erscheinen, 
obschon gerade diese Form für Vergasung von grobstückigen Braun- 
kohlen ziemlich häufig zur Anwendung gelangt ist. Zwar zeigt der 
Schacht auch hier eine Verengung des unteren Theiles; aber die Stelle, 
wo diese Verengung beginnt, liegt hoch über dem Koste, und der 
Haupttheil des Schachtes besitzt prismatische Form. Ein grosser Theil 
der eintretenden Luft wird an den Wänden emporsteigen, zumal da die 
Kostoberkante vorn und hinten so tief unter dem Mauerwerke liegt, 
dass der Luft auch über dem Roste reichliche Gelegenheit zum Ein- 
tritte gegeben ist ; und da die Kohlen durch den verhältnissmässig 
engen Füllcylinder b in den Schacht gelangen, werden sie in der Mitte 
zweifellos weit dichter liegen, als an Wänden, wodurch jenem Auf- 
steigen der Gase an den Wänden noch mehr Vorschub geleistet wird, 
v. Ehrenwerth fand, dass Gase, in solchen Gaserzeugern aus grober 
Braunkohle gewonnen, 3 bis 4 % (Raumtheile) Kohlensäure, aus Gries- 
kohle gewonnen häufig 12 — 14% Kohlensäure enthielten, während bei 
zweckmässigerer Einrichtung (Doppeltreppenroste) nur 2,5 % Kohlen- 
säure nachgewiesen wurden. 1 ) 

1) Oesterreichische Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen 1886, S. 667. 
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Obschon die meisten der in Vorstehendem besprochenen Gaserzeuger, 
deren JHaupteigenthümlichkeit in der Schachtform des Vergasungsraumes 
beruht 1 ), gute Ergebnisse liefern, wenn locker liegende, insbesondere grob- 
stückige und reichliche Zwischenräume zwischen sich lassende Brenn- 
stoffe — Koks, Holz, Torf — vergast werden sollen, so verlieren sie an 
Zweckmässigkeit, wenn dichtere Brenn- 
stoffe das Material für die Vergasung 
bilden, zumal wenn diese noch grössere 
Mengen flüchtiger Entgasungserzeugnisse 
entwickeln. Denn je dichter der Brenn- 
stoff im Gaserzeuger liegt, desto schwie- 
riger ist der Durchgang für die Gase, und 
in desto umfänglicherem Maasse werden 
diese an den Wänden empor ihren Weg 
nehmen, wo in jedem Falle, wie schon 
hervorgehoben wurde, die Brennstoffe 
durch ihre Reibung eine Auflockerung 
erfahren; entwickeln sich aber Gase und 
Dämpfe aus der Mitte der dicht liegen- 
den Brennstoffsäule, welche nur schwierig 
entweichen können, so können auch hier- 
durch mancherlei unangenehme Vorkomm- 
nisse — z. B. Bildung von Knallgas — 
herbeigeführt werden. Ganz ungeeignet 
aber würden jene Gaserzeuger für Ver- 
gasung backender Steinkohlen sein, welche, 
indem sie zu einer einzigen festen Masse sich vereinigen, den Durchzug 
der Gase fast unmöglich machen würden. 

Seitdem man daher anfing, auch jene Brennstoffe für die Vergasung 
heranzuziehen, und dabei erkannte, dass gerade sie — feinstückigere 
Braun- und gasreichere Steinkohlen — sich gut für diesen Zweck 
eigneten, sofern die Einrichtung der Gaserzeuger ihren Eigen thümlich- 
keiten angepasst wurde, entwickelte sich eine etwas geänderte Form der 
letzteren. Man gab der Rückwand des Gaserzeugers eine stark geneigte 
Lage und verlegte die Füllöffnung aus der Mitte, wo sie bis dahin regel- 
mässig ihren Platz erhalten hatte, an den Kopf der Rückwand. Die 
eingeschütteten Brennstoffe werden dadurch gezwungen, auf der schrägen 
Rückwand abwärts zu gleiten, wobei eine stete Auflockerung statt- 
findet, auch das Zusammensintern der Steinkohlen zu einem grossen 
zusammenhängenden Klumpen vermieden wird. 2 ) Die Gase verlassen 
den Gaserzeuger an der der Rückwand gegenüberliegenden Seite. Giebt 
man auch dieser Wand eine entsprechende Neigung, so wird sich jenes 
für die Zusammensetzung des Gases so schädliche Aufsteigen des Gas- 
stromes längs der Wände so gut wie vollständig vermeiden lassen. 

Die Abbildungen Fig. 15 und 16 zeigen eine derartige, vorzugs- 

1) Als Schacht lässt sich ein Baum bezeichnen,- dessen Höhe beträchtlicher, 
mindestens nicht kleiner ist, als sein grösster Durchmesser. 

2) Bei stark backenden Kohlen würde auch durch diese Einrichtung der Uebel- 
stand nicht vermieden werden. Ein für solche Kohlen bewährter Gaserzeuger ist 
unten (Fig. 19) abgebildet und beschrieben. 
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weise bei Siemensfeuerungen übliche Anordnung im Grund- und Auf- 
risse. Die beiden Seitenwände sind senkrecht und haben (als Breite 
des Gaserzeugers) einen Abstand von 2,200 m. Die Decke wird durch 
ein Gewölbe gebildet, in welchem die Oeflfnungen zum Füllen und 
Stören angebracht sind, c c sind zwei Füllöfihungen am oberen Ende 
der schrägen Rückwand, welche durch eine Gusseisenplatte mit unter- 
gelegten Trägern und querlaufenden, in das Mauerwerk eingelassenen 
Schienen getragen wird. Die Neigung der Rückwand ist von der Be- 
schaffenheit des Materiales abhängig und pflegt 50 bis 70° gegen die 
wagerechte Ebene zu betragen, bei locker liegenden Brennstoffen steiler, 
bei dichter liegenden flacher zu sein, obgleich der Unterschied nicht 
immer streng innegehalten wird. Die untere Begrenzung des Gas- 
erzeugers bildet ein die ganze Breite einnehmender Planrost, welcher 
in dem Vorliegenden Falle noch durch einen, in der Verlängerung der 
schrägen Rückwand liegenden Treppenrost ergänzt wird. Die Anordnung 
eines Trep£enrostes neben dem Planroste hat sich fast immer als zweck- 
mässig erwiesen; und sie ist noth wendig, wenn feinstückige, dicht 
liegende Brennstoffe verarbeitet werden sollen, welche der Luft nur be- 
schränkten Durchgang gewähren und einer grossen Rostfläche bedürfen, 
damit die erforderliche Luftmenge überhaupt Zutritt finden kann. Von 
der Breite der Füllöffnung (0,5 m in dem vorliegenden Falle), dem 
Neigungswinkel der Rückwand und dem Böschungswinkel des Brenn- 
stoffes ist die Schichthöhe des letzteren auf dem Roste abhängig. Da 
die vordere untere Kante der Füllöffhungen , wenn sie aus Mauerwerk 
besteht, einer raschen Zerstörung unterworfen ist, pflegt man sie durch 
einen, von einer Seiten wand des Gaserzeugers zur anderen hinüber- 
gehenden starken Hohlgussträger (in Fig. 16 erkennbar) zu schützen. 
d d d sind drei Stör- oder Schüröffhungen, durch welche man mit Hülfe 
von eisernen Stangen das gleichmässige Niederrücken der Brennstoffe 
befördern und Schlackenansätze beseitigen kann. An der vorderen Seite 
verengt sich, wie der Grundriss erkennen lässt, der Gaserzeuger bis 
zum Austrittskanal e, welcher durch ein Ventil sich ganz oder theil- 
weise absperren lässt, wenn der Betrieb unterbrochen oder der Zug ver- 
ringert werden soll. 

Wie sich von selbst versteht, würde der nämliche Gaserzeuger statt 
mit Essenzug auch mit Gebläsewind sich betreiben lassen, wenn man 
vor dem Roste eine eiserne, dicht schliessende Thür anordnet und nun- 
mehr in den Aschenfall den Wind einleitet 

Die Vertiefung im Erdboden unterhalb des Rostes dient als Wasser- 
b ehälter zum Löschen der zwischen den Roststäben hindurchfallenden 
Koksstückchen und zur Sättigung der zuströmenden Luft mit Wasser- 
dampf. *) 

Verschiedene, dem besprochenen Gaserzeuger ähnliche, einfachere, 
in ihrer Leistung zwar kaum ganz so vollkommene, unter gewissen 
Voraussetzungen aber unleugbar gut brauchbare Formen sind in den 
letzten Jahrzehnten in die Praxis eingeführt worden. Hierher gehört 
z. B. der in Fig. 17 in y 25 der wirklichen Grösse abgebildete, seit 1870 



1) Gaserzeuger von derselben Einrichtung, jedoch mit einzelnen Abweichungen 
in den Einzelheiten, sind unten in Mg. 24 bis 26 abgebildet. 
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ziemlich häufig benutzte, von Boetius entworfene und nach ihm be- 
nannte Gaserzeuger. Er ist flacher als der vorige, von der tiefsten 
Stelle des Rostes aus gemessen selten über 1,5 m, häufiger nur 1 bis 
1,25 m hoch. Auch die Breite von einer der beiden senkrecht stehenden, 
parallelen Seitenwände zur anderen gemessen ist geringer und pflegt 1 bis 
1,2 m zu betragen. Statt der durch besondere Vorrichtungen verschliess- 
baren Füllöffnungen dient hier ein Schlitz an der Rückseite des Gas- 
erzeugers, welcher durch davor geschüttete, auf einer Eisenplatte ruhende 
Kohlen geschlossen gehalten wird und die ganze Breite des Gaserzeugers 

Fig. 17. 




einnimmt, zum Nachfüllen der Kohlen. Die Rückwand besitzt eine 
Neigung von ungefähr 55°, mitunter etwas darüber, gegen die wage- 
rechte Ebene; unten ist der Gaserzeuger durch einen gegen die Vorder- 
seite (d. i. diejenige Seite, nach welcher die Gase abziehen) unter einem 
Winkel von etwa 18 bis 20 ° abfallenden Planrost (sogenannten Pult- 
rost) abgeschlossen. Die Anwendung eines geneigten Rostes hat einen 
doppelten Zweck. Man erhält erstens dadurch eine grössere Rostfläche 
bei gleichem Querschnitte des Gaserzeugers, und zweitens — was hier 
besonders von Belang ist — wird die Schütthöhe des Brennstoffes an 
derjenigen Seite des Gaserzeugers vergrössert, wo bei wagerechtem 
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Planroste leicht unverzehrter Sauerstoff oder doch ein kohlensäure- 
reicheres Gas an der Wand emporsteigen könnte. Die beiden Seiten- 
wände, sowie auch die Vorderwand (die Feuerbrücke) sind, wie die 
Zeichnung theils durch die Punktirung, theils durch den Schnitt er- 
kennen lässt, von Kanälen durchzogen, in welchen die zur Verbrennung 
der Gase bestimmte Luft vorgewärmt wird. Diese Einrichtung wird 
später bei Besprechung der Oefen für Gasfeuerung noch besondere Er- 
wähnung finden. Die Breite des Austrittkanales ist gleich der Breite 
des Gaserzeugers. 

Der Boetius-Gaserzeuger ist vorzugsweise für die Vergasung nicht 
allzu dicht liegender, nicht backender Steinkohlen geeignet Vergleichende 
Untersuchungen über die Zusammensetzung der Gase mit derjenigen 
in anderen Gaserzeugern gewonnener Gase sind nicht bekannt geworden. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dass das Gas des Boetius - Gaserzeugers 
wesentlich reicher an Kohlensäure sein wird, als z. B. das Gas des 
in Fig. 15 und 16 abgebildeten und oben besprochenen Siemens- 
Gaserzeugers; aber dieser Umstand besitzt geringere Bedeutung, wenn 
das Gas — wie" es bei diesem Gaserzeuger üblich ist — sofort in den 
Verbrennungsraum übertritt, als wenn es erst eine längere Leitung zu 
durchströmen hat Die bei der reichlicheren Bildung von Kohlensäure 
entwickelte grössere Wärmemenge bewirkt eben eine stärkere Erhitzung 
des Gases, welche dem Ofen zu Gute kommt, sofern das Gas nicht auf 
seinem Wege wieder abgekühlt wird. Nicht selten hat man sogar den 
Boetius-Gaserzeuger so flach gebaut, dass er einer gewöhnlichen Rost- 
feuerung sehr ähnlich wird und nur noch als sogenannte Halbgas- 
feuerung betrachtet werden kann; d. h. durch die niedrige Brenn- 
stoffschicht dringt bereits eine reichliche Menge der Verbrennungsluft 
und nur noch ein Theil der letzteren braucht dem Gasstrome oberhalb 
des Rostes zugeführt zu werden. 

Von dem besprochenen Boetius-Gaserzeuger unterscheidet sich der 
in Fig. 18 abgebildete, seit Anfang der siebziger Jahre bekannt ge- 
wordene und seitdem besonders im Eisenhüttenbetriebe vielfach an- 
gewendete Gaserzeuger von Bicheroux vornehmlich durch seinen 
grösseren Fassungsraum, die schräge Stellung der an der Seite des Gas- 
abzuges befindlichen Wand, welche nach Früherem die Entstehung 
kohlenoxydreicher Gase befördert, und die Anordnung des zum Füllen 
dienenden Schlitzes in der Decke statt an der Rückwand, wodurch es 
möglich wird, eine höhere Schüttung von Brennstoff auf dem Roste zu 
erhalten. Der Füllschlitz pflegt durch eingebaute Zwischenwände in 
3 bis 4 Abtheilungen zerlegt zu sein. Die beiden Seitenwände stehen 
senkrecht und einander parallel; ihr Abstand voneinander pflegt 2 bis 
2,5 m zu betragen (bei dem abgebildeten Gaserzeuger 2,40 m), ist also 
erheblich grösser als bei dem Gaserzeuger von Boetius. Der Abzugs- 
kanal ist häufig etwas schmaler als der Gaserzeuger (in dem vorliegenden 
Falle 1,80 m), doch ist hierfür die Einrichtung des zugehörigen Ofens 
maassgebend. 

Es ist nicht zu verkennen, dass der Bicheroux-Gaserzeuger, welcher, 
wie der vorige, vorzugsweise nicht backende Steinkohlen zu vergasen 
bestimmt wurde, mehr als jener befähigt ist, ein an Kohlenoxyd reiches 
Gas zu liefern; doch kommt auch dieser Gaserzeuger nur dann zur 
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Verwendung, wenn der zu heizende Ofen in unmittelbarer Nähe auf- 
gestellt und solcherart die von den Gasen mitgenommene Wärme nutz- 
bar gemacht werden kann. Die besonderen Eigenthümlichkeiten des zu 
dem Gaserzeuger gehörenden Ofens werden wie die des Boetiusofens 
im III. Abschnitte Besprechung finden. 



Ist man gezwungen, stark backende Steinkohlen für die Vergasung 
zu verwenden, so würden die bisher besprochenen Gaserzeuger wenig 
befriedigende Erfolge geben. In jenen früher beschriebenen, nach unten 
sich verengenden Gaserzeugern (Fig. 9, 10, 11) würden schwer zu be- 
seitigende Versetzungen entstehen; in den Gaserzeugern von Siemens 
(Fig. 15 und 16), Boetius (Fig. 17) und ßicheroux (Fig. 18) würde 
ebenfalls das Kachrücken der Kohlen ungleichmässig stattfinden und 
der Luftstrom die Brennstoffschicht nur schwierig durchdringen. In 
diesem Falle verlieren die bisherigen Eegeln ihre Geltung. Statt den 
Gaserzeuger nach unten zu verengen, giebt man ihm zweckmässiger- 
weise unten einen grösseren Durchmesser als oben, um der Entstehung 
von Versetzungen durch die zusammenbackenden Kohlen vorzubeugen ; 
die Anwendung von Gebläsewind ist nothwendig, um die grösseren, 
dem Luftstrome sich entgegenstellenden Widerstände überwinden zu 
können. 

Die Abbildung Fig. 19 a. S. 58 zeigt die Einrichtung solcher für die 
Vergasung backender Steinkohlen bestimmter, von Sailler auf dem 
Eisenwerke Witkowitz erbauter Gaserzeuger. Zwei Düsen aa, welche in 
wassergekühlten Formen b liegen, führen den Wind zu; c c sind Wasser- 
kühlungen für den Schacht Wie die Abbildung erkennen lässt, ragen 
die Formen etwas in den Schacht hinein ; der Wind wird dadurch mehr 
in die Mitte geführt und man erlangt den gleichen Vortheil, um dessent- 
willen man bei nicht backenden Brennstoffen und natürlichem Luftzuge 
den Schacht im unteren Theile zu verengen pflegt. In dem unteren 
Theile des Schachtes entsteht bei dieser Einrichtung eine sehr hohe 
Temperatur, so dass die Asche des Brennstoffes zu einer flüssigen 
Schlacke schmilzt, welche von Zeit zu Zeit durch die mit einem Thon- 
pfropfen geschlossenen Schlackenöflnungen d d abgelassen wird. x ) e ist 
eine Einsteigöffnung für vorzunehmende Ausbesserungen. Die Ein- 
schüttvorrichtung für den Brennstoff ist im Wesentlichen die gleiche 
als schon früher mehrfach besprochen wurde. 

Man benutzt in Witkowitz stark backende Kohlen mit 5 bis 10 % 
Asche und vergast davon in jedem solchen Gaserzeuger in etwa 24 Stunden 
ungefähr 6 t, kann jedoch bei gesteigerter Windzuführung bis zu 9 t 
verarbeiten und bei geringerem Bedarfe den Verbrauch auf 3 t er- 
mässigen. Die Windspannung beträgt 10 bis 20 cm Wassersäule. Das 
erfolgende Gas enthält nicht mehr als 1 bis 2 % Kohlensäure und ent- 
weicht mit einer Temperatur von 700 bis 900 ° C. Theerbildung findet 
nicht statt, da das Gas noch heiss in den Verbrennungsraum geführt wird. 

1) Selbstverständlich ist die Schmelzbarkeit der Schlacke von ihrer chemischen 
Zusammensetzung abhängig. Thonreiche und deshalb strengflüssige Schlacken würde 
man durch einen beim Aufgichten gegebenen Kalksteinzuschlag leichtflüssiger machen 
können. 
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Bei der am meisten üblichen Benutzung roher Brennstoffe für die 
Luftgaserzeugung ist der Verlauf der Entgasung (Seite 28) und die 
Zusammensetzung der aus ihr hervorgehenden flüchtigen Körper von 
der Temperatur im Gaserzeuger abhängig, wie schon früher besprochen 

Fig. 19. 




wurde, und es erfolgen im Allgemeinen um so reichere Mengen brenn- 
barer Bestandteile, je höher die Temperatur ist. Diese Temperatur 
aber wird, wie ebenfalls schon hervorgehoben wurde, bedingt theils 
durch die Einrichtung und den Betrieb des Gaserzeugers, theils durch 
die Zusammensetzung des benutzten Brennstoffes selbst. Je reicher an 
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flüchtigen Körpern dieser ist, bei deren Verflüchtigung Wärme ver- 
braucht wird, desto niedriger wird im Allgemeinen die Temperatur im 
Gaserzeuger sein; und auch die Vergasung des entgasten Brennstoffes 
wird durch eine allzu niedrige Temperatur nachtheilig beeinflusst Jener 
die Temperatur erniedrigende Wärmeverbrauch nun ist offenbar am be- 
trächtlichsten unmittelbar nach dem Einschütten frischer Brennstoffe, 
welche zu ihrer eigenen Erwärmung Wärme verbrauchen und noch 
ihren vollen Gehalt sowohl an hygroskopischem Wasser als den übrigen 
flüchtigen Körpern besitzen; gerade in jener Zeit also ist die Tempe- 
ratur am niedrigsten, wo für die Erzeugung eines reichen Brenngases 
die höchste Temperatur wünschenswerth sein würde. Die Zusammen- 
setzung des erfolgenden Gases wird demnach vor und nach dem Auf- 
schütten nicht unerhebliche Abweichungen erkennen lassen. 

Dieser Umstand hat verschiedentlich zu Versuchen geführt, die 
Gaserzeuger so einzurichten, dass die Entgasung örtlich von der Ver- 
gasung getrennt ist, beide Vorgänge also gegenseitig sich nicht be- 
einflussen können und zugleich die Entgasung so einzurichten, dass sie 
in einer annähernd gleich hoch bleibenden Temperatur verläuft. Am 
vollkommensten ist diese Aufgabe durch den in Fig. 20 abgebildeten 

Fig. 20. 




Gaserzeuger von Gröbe-Lürmann gelöst. A ist ein aus feuerfesten 
Steinen mit möglichst geringer Wandstärke hergestellter, von aussen 
durch die Feuerzüge BD.. erhitzter Kaum, in welchen die zu ver- 
gasenden Kohlen von rechts her in kleinen Mengen und in kurzen 
Pausen eingebracht werden, um durch eine mechanische Vorrichtung b 
langsam nach links vorgeschoben zu werden. Der chemische Vorgang 
in diesem Entgasungsraume ist also im Wesentlichen der nämliche, als 
in einer Retorte für Leuchtgasbereitung: die Kohlen werden erwärmt, 
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zersetzt und die Koks bleiben zurück, während die Gase zunächst nach 
dem oberen Theile der links davon befindlichen Kammer ihren Weg 
nehmen. Da aber die Kohlen bei ihrer Fortbewegung von rechts nach 
links immer stärker erhitzt werden und schliesslich am Ausgange des 
Entgasungsraumes in voller Gluth sich befinden, so wirken sie zer- 
setzend auf die wässerigen und theerigen Bestandteile der zwischen 
ihnen hindurchziehenden Gase, wodurch die Ausbeute an brennbaren 
Bestandtheilen vermehrt werden muss. Die entgasten Koks stürzen nun, 
wenn sie am Rande des Entgasungsraumes A angekommen sind, in 
den für die Vergasung bestimmten, unten durch einen Planrost ab- 
geschlossenen Raum B. Da die Koks bereits glühend in diesen Ver- 
gasungsraum gelangen, herrscht hier eine sehr hohe Temperatur, welche 
die Entstehung eines kohlenoxydreichen Gases befördert Beide Gas- 
ströme vereinigen sich in dem oberen Theile des Raumes B und 
ziehen dann gemeinschaftlich durch den Kanal E ihrem Bestimmungs- 
orte zu. 

Da in jedem Falle die erfolgenden Gase sehr hoch erhitzt sind*), 
ist es zur Vermeidung beträchtlicher Wärmeverluste bei diesem Gas- 
erzeuger erforderlich, den zu heizenden Ofen in unmittelbare Verbindung 
mit dem Gaserzeuger zu bringen; die „Abhitze 44 des Ofens wird zur 
Heizung der Entgasungsräume A benutzt, i i sind Kanäle, durch 
welche die zur Verbrennung bestimmte Luft hindurchströmt, um hier 
vorgewärmt zu werden; e ist ein Kanal für denjenigen Theil (Jer Ver- 
brennungsgase, welche nicht für die Heizung der Entgasungsräume ge- 
braucht wird und demnach für andere Zwecke (z. B. Dampfkessel- 
feuerung) verfügbar bleibt, h ist eine Schau- und Störöffnung. 

Der Vergasungsraum B kann mit einem, zwei oder mehreren Ent- 
gasungsräumen A, welche nebeneinander angeordnet sind, verbunden 
werden; einen solchen Gaserzeuger mit mehreren nebeneinander an- 
geordneten Entgasungsräumen zeigt die Abbildung Fig. 21. 

Für die Verarbeitung in dem besprochenen Gaserzeuger kann fein- 
pulverige Steinkohle benutzt werden, da sie in dem Räume A ohnehin 
zu grossstückigen Koks zusammenbackt; und da sie in diesem Räume 
bei ihrer Vorwärtsbewegung einem starken Drucke ausgesetzt ist, sind 
auch Kohlen von geringer Backfähigkeit (magere Kohlen mit geringerem 
Gas- und hohem Kohlenstoffgehalte) verwendbar. 

Die Gröbe-Lürmann'schen Gaserzeuger sind an verschiedenen 
Orten — in Eisenwerken und Glasfabriken — mit vortrefflichem Er- 
folge in Anwendung gekommen. Ihre etwas höheren Anlage- und Unter- 
haltungskosten im Vergleiche mit denen anderer Gaserzeuger, ausser- 
dem die Notwendigkeit, mechanische Betriebskraft anzuwenden, haben 
jedoch ihre ausgedehntere Anwendung verhindert. 2 ) 

Hinsichtlich der sonstigen zahlreichen gemachten Vorschläge, Ent- 
gasung und Vergasung von einander zu trennen, von dqnen nur sehr 
wenige vereinzelte Anwendung gefunden haben, möge auf die unten 
genannten Abhandlungen verwiesen werden, welche diesen Gegenstand 



1) Nach F. C. G. Müller 1200—1400° C. Vergleiche „Stahl und Eisen" 
1882, S. 470. 

2) Vergleiche hierüber auch „Stahl und Eisen" 1887, S. 747 und 819. 
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klar und ausführlich behandeln. 1 ) Auch die Vorschläge, die bei der 
Entgasung entstandenen Wasser- und Theerdämpfe zu zerstören, indem 
man sie — wie es auch im Gröbe-Lürrnann'schen Gaserzeuger ge- 
schieht — durch die bereits entgasten glühenden Koks hindurchleitet, 
finden in jenen Abhandlungen gebührende Erwähnung. Häufig ist die 
für diesen Zweck vorgeschlagene Einrichtung zu wenig einfach, um 
zweckmässig zu sein; und es kommt ausserdem in Betracht, dass eine 
Zerstörung von Theerdämpfen überhaupt nur dann einen Nutzen zu ge- 
währen vermag, wenn die Gase eine längere Leitung zu durchströmen 
haben, in welcher sie abgekühlt werden und ihren Theergehalt absetzen. 

Fig. 21. 




Treten sie unmittelbar aus dem Gaserzeuger in den Ofen, so werden 
hier die Theerdämpfe so gut wie die übrigen brennbaren Bestandteile 
verbrannt. Eine Zersetzung des Wassergehaltes der Gase aus wasser- 
reichen Brennstoffen im Gaserzeuger selbst würde dagegen unleugbar 
die Verwendbarkeit jener Brennstoffe erheblich erhöhen und als ein 
grosser Fortschritt zu begrüssen sein; wird aber der hierfür erforder- 
liche Wärmeverbrauch nicht durch Erhitzung von aussen, wie bei 
Grobe -Lürmann 's Gaserzeuger, gedeckt, so würde eine Abkühlung 
des Gaserzeugers die Folge und man bei grösserem Wassergehalte bald 
an der Grenze des Möglichen angekommen sein (vergl. auch S. 33). 



1) A. Putsch, Ueber Gasfeuerungen. Verhandlungen des Vereins zur Be- 
förderung des Gewerbfleisses 1880, S. 445 und 1887, S. 248. 
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Einzelne Theile der Gaserzeuger. 

Der Feuerraura des Gaserzeugers wird selbstverständlich aus 
feuerfestem Materiale (Chamotteziegeln) in gutem Verbände aufgeführt. 
Für die Stärke des Mauerwerkes lassen sich keine allgemeinen Regeln 
geben, da diese von den besonderen Verhältnissen abhängig sein muss. 
Steht der Gaserzeuger frei und besitzt keinen anderen äusseren Schutz 
als vielleicht einige Verankerungen (Fig. 8, 10), so ist eine ziemlich 
beträchtliche Mauerstärke (40 bis 80 cm, abweichend nach den Höhen- 
und Breitenabmessungen) rathsam, wobei indess nur für den inneren 
Theil feuerfeste Ziegel erforderlich sind und äusserlich gewöhnliches 
Ziegelmauerwerk zur Anwendung kommen kann; giebt man ihm da- 
gegen einen Eisenblechmantel (wie z.B. in Fig. 9), so genügt schon 
eine Wandstärke von 20 bis 25 cm. Auch für diejenigen Gaserzeuger, 
welche in das Erdreich eingebaut sind (Fig. 15, 18), ist dieses letztere 
Maass meistens genügend. 

Die Umstände, welche für die innere Gestalt des Feuerungsraumes 
wie für die Anordnung des Rostes maassgebend sind, wurden im 
Vorausgegangenen bereite besprochen. Eine grosse Rostfläche und eine 
solche Lage des Rostes, dass die eintretende Luft nicht sofort an den 
Wänden emporsteigen kann, begünstigen, wie schon mehrfach betont 
wurde, die Erzielung eines an brennbaren Bestandtheilen reichen Gases. 
Daher ist die Anordnung eines Treppenrostes an der dem Gasabzuge 
gegenüberliegenden Seite fast immer von Vortheil ; und sie ist unentbehr- 
lich,- wenn feinstückige, dichtliegende Brennstoffe auf * dem Roste ver- 
gast werden sollen. 

Von der Grösse des Rostes hängt unter übrigens gleichen Ver- 
hältnissen die Menge des in bestimmter Zeit zu vergasenden Brenn- 
stoffes ab; und diese ist abhängig von dem Wärmebedarfe des zu 
heizenden Ofens. Bei zu kleinen Abmessungen des Rostes entsteht 
leicht kalter Gang; allzu reichliche Abmessungen der Roste und Gas- 
erzeuger erschweren die Bedienung und können Veranlassung zu Un- 
regelmässigkeiten im Gange geben. Nach Stein mann 1 ) soll die 
gesammte Rostfläche des einzelnen Gaserzeugers nicht über 2 qm 
betragen, und bei grösserem Gasbedarfe wird demnach die Anlage 
mehrerer Gaserzeuger erforderlich. Die sogenannte freie Rostfläche 
(Grösse der Rostspalten) soll bei Planrosten i / 4c bis 1 / 8 , bei Treppen- 
rosten Y2 bis % von der gesammten Rostfläche einnehmen. 

Die Menge des auf 1 qm Rostfläche in bestimmter Zeit vergasten 
Brennstoffes ist durch die Zugverhältnisse und die Beschaffenheit des 
Brennstoffes bedingt. Bei Zug-Gaserzeugern für Steinkohle pflegt die 
stündlich auf 1 qm Rostfläcbe vergaste Menge der letzteren 40 bis 50 kg, 
bei starkem Zuge (z.B. in Bicheroux- oder Boetius-Oefen) auch 
wohl 60 kg zu betragen; Koksgaserzeuger mit heissem Gange sind im 
Stande 60 bis 80 kg Koks in der Stunde auf 1 qm Rostfläche zu ver- 
arbeiten ; der in Fig. 10 abgebildete Torfgaserzeuger zu Motala vergast 
stündlich auf 1 qm Rostfläche 0,3 cbm Torf, dem Gewichte nach un- 
gefähr 100 kg. In den Gröbe-Lür mann 'sehen Gaserzeugern (S. 59) 

1) Compendium der Gasfeuerung. 
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lassen sich auf 1 qm Kostfläche des Vergasungsraumes stündlich 70 bis 
100 kg Steinkohlen in Gas verwandeln. 

Dass die Schichthöhe des Brennstoffes theils von dessen Beschaffen- 
heit, theils von den Zugverhältnissen abhängig sein muss, wurde schon 
oben erwähnt. Während bei dichtliegenden feinstückigen Braunkohlen 
eine Schichthöhe von 0,c> m gewöhnlich ausreichend ist, pflegt man bei 
grobstückigeren Braunkohlen 0,7 m, bei Steinkohlen und Koks 0,75 bis 
0,8 m, bei Torf und Holz 1 bis 1,5 m zu rechnen. Die oben ge- 
gebenen Abbildungen von Gaserzeugern für verschiedene Brennstoffe 
können als Beispiele auch hierfür dienen. 

Die Pü Hoffnungen müssen mit dicht haltenden Verschlüssen 
versehen sein, damit nicht Luft ein- oder Gas austreten kann. Jener 
bei Boetius- und B ich er oux- Gaserzeugern angewendete einfache 
Verschluss durch vorgeschüttete Kohlen ist eben nur in jenen be- 
sonderen Fällen möglich, zumal da gerade dort ein Eintreten von etwas 
Luft weniger Nachtheil bringen würde, als bei Gaserzeugern, deren Gase 
einen längeren Weg zurückzulegen haben, ehe sie verbrannt werden. 
Bei schachtförmigen Gaserzeugern bedient man sich mit Vortheil der in 
Fig. 8, 9 und 10 abgebildeten Vorrichtung, aus einem gewöhnlich aus 
Gusseisen hergestellten Trichter nebst kegelförmigem Einsatz bestehend, 
welcher an einer mit Hülfe eines Hebels bewegten Stange oder Kette 
hängt und deji Verschluss bildet. Der Trichter wird mit den auf- 
zuschüttenden Brennstoffen gefüllt, während die Oeffnung geschlossen 
ist; dann wird der Kegel gesenkt und die Brennstoffe stürzen in die 
Oeffnung hinein, so dass die Zeitdauer, während welcher die letztere 
frei liegt und den Gasen Austritt gestattet ist 1 ), auf wenige Secunden 
beschränkt werden kann. Eine einfache Vorrichtung, z. B. eine senk- 
recht stehende Stange, welche durch eine Oeffnung des Trichters an 
geeigneter Stelle hindurchgeht, kann vor dem Oeffnen des Verschlusses 
zum Messen dienen, wie tief die Oberfläche der früher eingeschütteten 
Kohlen bereits gesunken ist. 

Die besprochene Füllvorrichtung zeichnet sich durch leichte Hand- 
habung aus und besitzt ausserdem den Vortheil, dass die einstürzenden 
Kohlen von dem Trichter nach den Wänden des Gaserzeugers hin ver- 
theilt werden, hier also sich stärker anhäufen, als in der Mitte. Erwägt 
man, dass, wie schon verschiedentlich hervorgehoben wurde, die nieder- 
rückenden Brennstoffe an den Wänden eine Auflockerung erleiden, 
welche zur Folge hat, dass die Gase hier reichlicher als in der Mitte 
aufsteigen, so wird man den Nutzen einer derartigen Vertheilung nicht 
verkennen. 

Bei jenen Gaserzeugern mit schräg stehender Rückwand, auf 
welcher die am Kopfe eingeschütteten Brennstoffe niedergleiten sollen, 
würde die Anwendung einer Füllvorrichtung, wie soeben beschrieben 
wurde, kaum zweckmässig sein. Man bedient sich vierseitiger, in der 
Decke des Gaserzeugers angebrachter Oeffnungen, welche durch auf- 
gelegte, aus Eisenblech — seltener Gusseisen — gefertigte Deckel ge- 



1) Bei dem Betriebe durch ein Gebläse werden stets aus der geöffneten Gicht 
Gase austreten, bei-Essenzug können Gase aus- oder Luft eintreten, abweichend nach 
den Zugverhältnissen und der Stelle, wo die Oeffnung sich befindet. 
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schlössen gehalten werden. Die Füllöfihung wird mit einem guss- 
eisernen Rahmen versehen, welcher eine herumlaufende, zur Aufnahme 
von Wasser bestimmte Rinne (Zarge) trägt; in die Rinne taucht der 
kastenartig geformte Deckel ein (vergl. z. B. die Füllöffnung c in Kg. 15), 
so dass ein vollständig luftdichter Abschluss hergestellt wird. Damit 
beim Aufschütten nicht Kohlen in die Rinne fallen, kann man letztere, 
wenn der Deckel abgehoben wird, durch einen aufgelegten Blechring 
schliessen, den man bisweilen mit einem Scharnier an dem Rande der 
erwähnten Rinne befestigt, so dass er sich aufklappen lässt, wenn das 
Füllen beendigt ist und der Deckel wieder aufgelegt werden soll. 

Damit keine Gase entweichen können oder Luft eindringen kann, 
wenn der Deckel geöffnet ist, bringt man nicht selten unterhalb des 
letzteren in entsprechender Tiefe eine mit Hebel und Gegengewicht ver- 
sehene Klappe an, wie es in Fig. 22 und 23 dargestellt ist Nach dem 



Fig. 22. 



Fig. 23. 





Abheben des Deckels wird der Raum oberhalb der Klappe mit den 
Brennstoffen gefüllt, der Deckel wieder aufgesetzt und die Klappe 
geöffnet. 

An geeigneten Stellen werden Schür Öffnungen angebracht, um 
mit Hülfe eingeführter Stangen das regelmässige Niedergehen der Brenn- 
stoffe befördern, Schlackenansätze an den Wänden losbrechen, Schlacken- 
kuchen, die sich gebildet haben und sich nicht ohne "Weiteres entfernen 
lassen, zerstossen zu können, und dergleichen mehr. Die Oeffnungen, 
welche an der Mündung nur ebenso weit sind, dass man mit Be- 
quemlichkeit die Schürstange einführen kann, lässt man nach innen 
sich erweitern, um der Stange eine grössere Beweglichkeit zu sichern. 
Der Verschluss der Schüröffnung pflegt durch einen passenden Stein 
oder einen eisernen Stopfen bewirkt zu werden. Die Abbildungen 
Fig. 12 und 15 lassen solche Schüröffnungen erkennen. Bei Gas- 
erzeugern, welche mit locker liegenden, nicht backenden Brennstoffen 
gespeist werden, ist, zumal wenn die Vergasungstemporatur nicht sehr 
hoch ist (Holz- oder Torfgaserzeuger), die Anbringung mehrerer Schür- 
öffaungen weniger von Bedeutung, als bei solchen, in welchen aschen- 
reiche und eine hohe Temperatur entwickelnde Steinkohlen oder Koks 
verarbeitet werden sollen. 

Sollen die erzeugten Gase nicht sofort in den zu heizenden Ofen, 
sondern zunächst in eine Leitung eintreten, so sind Absperrungs- 
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Vorrichtungen nothwendig, zumal wenn mehrere Gaserzeuger gemein- 
schaftlich den nämlichen Ofen zu heizen bestimmt sind. Man kann 
Ventile benutzen, wie in Fig. 8 und 15, oder auch einen an einer 
Stange befestigten Deckel, wie für die Füllöffnungen, dessen Rand aber 
nicht in Wasser, sondern in eine Sandfüllung eintaucht (Fig. 14). 
Weniger gut geeignet sind Schieber oder Klappen. 

Als Sicherheitsvorrichtungen bei vorkommenden Explosionen, welche 
durch Mischung des schon gebildeten, aber nicht rasch genug ent- 
weichenden Gases mit Luft und Entzündung des Gemisches entstehen 
können, lassen sich Klappen oder Deckel benutzen, welche bei ein- 
tretender Explosion sich öffnen und den Gasen den Austritt ermög- 
lichen. x ) Bei dem in Fig. 8 abgebildeten Gaserzeuger dient sowohl die 
Klappe g als der Wasserverschluss l als Sicherheitsvorrichtung ; bei dem 
Gaserzeuger Fig. 16 kann der Deckel über der Füllötfnung c ebenfalls 
zu diesem Zwecke dienen, da er bei eintretender Explosion unfehlbar 
emporgehoben werden wird. Bringt man aber unter dem Deckel eine 
Klappe an (Fig. 22), so kann er diese Aufgabe nicht mehr erfüllen, 
und die Anordnung einer besonderen Sicherheitsvorrichtung wird zweck- 
mässig. 

Aeussere Anordnung. 

Da das aus dem Gaserzeuger austretende heisse Gas das Bestreben 
hat, emporzusteigen, legt man sehr häufig den Gaserzeuger tiefer 
als den mit dem Gase zu heizenden Ofen; nothwendig ist diese 
Anordnung, wenn lediglich Essenzug die Bewegung des Gasstromes 
bewirbt. Wo die Bodenbeschaffenheit es ermöglicht, pflegt man deshalb 
die Gaserzeuger in den Erdboden einzubauen, so dass die Füllöffnung 
mit der Oberfläche des letzteren in einer Ebene liegt oder nur wenig 
höher sich befindet. Abgesehen davon, dass hierdurch die Erfüllung 
jener Aufgabe, den Gaserzeuger tiefer als den Ofen anzuordnen, wesent- 
lich erleichtert wird, erhält man hierdurch den Vortheil einer bequemen 
Bedienung der Füllöffnungen, geringer Wärmeverluste nach aussen und 
einer verhältnissmässig einfachen Herstellung des Mauerwerkes, welches, 
wenn es frei steht, durch einen Eisenmantel oder starke Verankerungen 
gesichert werden muss, hier aber eines solchen besonderen Schutzes 
kaum bedarf. Die in Fig. 12, 14, 15, 18 abgebildeten Gaserzeuger sind 
in dieser Weise angelegt. Selbstverständlich muss durch Schaffung 
eines ausreichend breiten, unschwer zugänglichen Raumes vor dem 
Aschenfalle (einer Schürgrube) dafür Sorge getragen werden, dass — 
beim Betriebe ohne XJnterwind — der Zutritt der Luft unter den Rost 
nicht erschwert wird und dass alle am Roste erforderlichen Arbeiten 
— Reinigen des Rostes, Fortschaffen der Asche, Schlacken und durch- 
gefallenen Koksstücke u. s. w. — ohne Schwierigkeit ausgeführt werden 
können. 

Wie schon erwähnt wurde, lässt man die gebildeten Gase ent- 

1) Besonders häufig kommen solche Explosionen vor, wenn bei unzureichendem 
Schüren der Gaserzeuger verschlackt ist, so dass sich Hohlräume bilden, unter 
welchen sich Luft ansammelt. Bricht nun plötzlich dieser Hohlraum zusammen, so 
entsteht durch Mischung der Luft mit den brennbaren Gasen Knallgas. 

Lethbur, Die Gasfeuerungen. 5 
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weder unmittelbar in den zu heizenden Ofen übertreten, oder man führt 
sie erst durch eine kürzere oder längere Leitung ihrem Bestimmungs- 
orte zu. *) Letzteres Verfahren, obgleich es stets gewisse Wärmeverluste 
mit sich bringt, ist doch unentbehrlich, wenn entweder die Gase aus 
bestimmten Gründen abgekühlt werden sollen, oder wenn die Gase eines 
einzigen Gaserzeugers nicht zum Heizen des betreffenden Ofens aus- 
reichen und man aus diesem Grunde genöthigt ist, die Gase mehrerer 
Gaserzeuger zu vereinigen. 

Die Leitungen bestehen aus gemauerten Kanälen oder aus eisernen 
Röhren, je nachdem man bei ihrer Herstellung das Ziel verfolgt, die 
Gase thunlichst vor Abkühlung zu schützen oder im Gegentheile sie 
absichtlich einer starken Abkühlung zu unterwerfen. Die oben ge- 
gebenen Abbildungen von Gaserzeugern lassen theilweise auch die ver- 
schiedene Art und Weise, in welcher die Leitungen hergestellt werden, 
erkennen (Kg. 8, 9, 10, 15). Da in den Leitungen sich Wasser und 
Theer abzusetzen pflegt, in dem einen Falle mehr, in dem anderen 
weniger, muss dafür Sorge getragen werden, dass die verdichteten 
flüssigen Körper selbstthätig abfliessen können und eine Reinigung der 
Leitung von Zeit zu Zeit ohne Schwierigkeit möglich sei. 

Eine Anbringung von Sicherheitsvorrichtungen bei eintretenden 
Explosionen, wie auf S. 65 beschrieben wurde, ist auch bei den Lei- 
tungen zweckmässig, wenn sie eine einigermaassen beträchtliche Länge 
besitzen. 

Jene Vereinigung mehrerer Gaserzeuger zu einer Gruppe, welche 
ihre Gase in eine gemeinschaftliche Leitung enüässt, besitzt aber — 
abgesehen von ihrer Noth wendigkeit bei grossem Gasbedarfe des einzelnen 
Ofens — den Vortheil, dass dadurch, zumal bei der Verarbeitung roher 
Brennstoffe, die Erzielung eines gleichmässiger zusammengesetzten Gases 
als aus einem einzelnen Gaserzeuger ermöglicht wird. Nach jedem Auf- 
schütten entwickeln sich zunächst Wasserdämpfe aus dem Feuchtigkeits- 
gehalte des Brennstoffes, dann folgt die eigentliche Zersetzung, und es 
entweichen die früher genannten Verbindungen; allmählich verringert 
sich aber die Menge der zersetzbaren Körper und die Gasbildung be- 
schränkt sich mehr und mehr auf die Erzeugung von Kohlenoxydgas, 
bis eine neue Aufschüttung stattfindet Auch die Temperatur der Gase 
ist vor und nach dem Aufschütten eine abweichende, und dieser 
Temperaturunterschied übt wieder seine Rückwirkung auf das Ver- 
hältniss zwischen entstehender Kohlensäure und Kohlenoxydgas. Be- 
schickt man nun mehrere zu einander gehörige Gaserzeuger abwechselnd 
in regelmässigen Zeitabschnitten, so mischen sich die wasserreicheren 
Gase des frisch beschickten Gaserzeugers mit den wasserärmeren des 
schon vor längerer Zeit beschickten, die an Kohlenwasserstoff reicheren 
Gase des einen Gaserzeugers mit den an Kohlenwasserstoff ärmeren 
des anderen, und es findet hierdurch Ausgleich jener Unregelmässig- 
keiten statt. 

Dieser Umstand hat nicht selten, insbesondere bei Siemensfeuerungen, 
Veranlassung gegeben, selbst in solchen Fällen mehrere Gaserzeuger zu 



1) Erstere Einrichtung findet man in vielen Lehrbüchern als directe, letztere als 
indirecte Gasfeuerung bezeichnet. Die Ausdrücke sind offenbar wenig zutreffend. 
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einer Gruppe — einem „Block", wie man in der Praxis sich aus- 
zudrücken pflegt — zu vereinigen, wo an und für sich nicht gerade 
die Notwendigkeit dafür vorgelegen hätte, d. h. wo mehrere zu 
heizende Oefen zwar die Anlage mehrerer Gaserzeuger erforderlich- 
machen, jeder einzelne aber auch durch einen einzigen Gaserzeuger 
hätte gespeist werden können. Man vereinigt die gesammte Gas- 
erzeugung und führt aus der gemeinschaftlichen Leitung jedem Ofen 
das erforderliche Gas zu. Dass durch eine solche Anordnung auch die 
Bedienung vereinfacht werden kann, dass es ferner leichter möglich 
sein wird, die Gaserzeugung dem Bedarfe anzupassen, indem man 
einzelne Gaserzeuger ausschaltet oder wieder in Betrieb setzt, dass auch 
Ausbesserungen an einzelnen Gaserzeugern möglich werden, ohne dass 
eine Unterbrechung des ganzen Betriebes stattzufinden braucht, sind 
ebenfalls nicht zu verkennende Vortheile einer solchen Anordnung. 

Die Zahl der zu einer solchen Gruppe oder einem Blocke ge- 
hörenden Gaserzeuger kann verschieden sein und man hat bis zu zwölf 
mit einander vereinigt Bei einer Anordnung der Gaserzeuger, wie 
oben durch Mg. 15 und 16 veranschaulicht wurde, stehen sämmtlich 
zu einander gehörige in einer Reihe und entlassen ihre Gase in den 
gemeinschaftlichen Sammelkanal /*, dessen Querschnitt der Zahl der 
Gaserzeuger angepasst sein muss und aus welchem sie ihrem Be- 
stimmungsorte zugeführt werden. 1 ) Sehr häufig findet man vier Gas- 
erzeuger zu einem Block in der Weise vereinigt, wie es in Fig. 24, 25 
und 26 dargestellt ist Sie sind zu einem Rechtecke zusammengestellt, 
in dessen Mitte sich das senkrechte, zur Aufnahme der Gase be- 
stimmte Rohr a befindet Je zwei Gaserzeuger liegen nebeneinander 
und haben die gemeinschaftliche Schürgrube 6 mit den Einsteig- 
öffhungen cc. Die innere Form der Gaserzeuger ist noch günstiger 
gewählt, als bei dem Gaserzeuger Fig. 15; nachtheilig, aber bei dieser 
Anordnung unvermeidlich, ist der Umstand, dass die Gase nicht von 
der dem Treppenroste gegenüberliegenden Wand, sondern seitlich ihren 
Abzug nehmen (vergl. Kg. 25) und dadurch das Bestreben erhalten, 
von vornherein an dieser Seite emporzusteigen. 

Wartimg der Gaserzeuger. 

Dem Anheizen des Gaserzeugers muss, wenn dieser etwa neu 
gebaut worden war, ein Austrocknen vorausgehen, welches man durch 
Unterhaltung eines gelinden Feuers bewirkt Die Gase lässt man durch 
die Füllöffhung austreten; ist eine gemauerte Leitung vorhanden, so 
lässt man erst nach einiger Zeit die Gase auch durch diese hindurch- 
ziehen. Das Austrocknen neuer Gaserzeuger pflegt mehrere Tage zu 
beanspruchen; wollte man durch starkes Feuer die Arbeit zu be- 
schleunigen suchen, so würde das Mauerwerk unfehlbar Schaden leiden. 

Beim eigentlichen Anheizen bringt man auf die tiefste Stelle des 
Rostes etwas leicht entzündliches Brennmaterial (wagerechte Planroste 
werden vollständig damit bedeckt), entzündet dieses und schüttet nun 

1) Zu befürchten ist allerdings hierbei, dass der wagerechte Verbindungskanal 
zwischen e und f häufig durch Russ verstopft werde. 

5* 
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allmählich von dem zu vergasenden Brennmaterial darauf. Die ersten 
Gase lässt man durch die Füllöffnung entweichen; dann schliesst man 
diese und lässt die Gase in die Leitung oder in den Ofen eintreten. 
Um zu verhüten, dass sich durch Mischung der in der Leitung be- 
findlichen Luft mit den brennbaren Gasen Knallgas bilde, unterhält man 
anfanglich eine nur schwache Schüttung auf dem Roste, so dass schon 
im Gaserzeuger Verbrennung der Gase zu Kohlensäure und Wasser- 
dampf stattfindet, welche zunächst die Luft verdrängen. Dann wird die 
Höhe der Schüttung vergrössert, bis brennbares Gas erfolgt. 

Während des regelmässigen Betriebes erstreckt sich die Wartung 
des Gaserzeugers auf das rechtzeitige Nachfüllen von Brennstoff und 
die Entfernung der Schlacken und Asche (Schüren). 

Ist zu befürchten, dass beim Nachfüllen Luft eingesogen werde, 
welche Explosionen hervorrufen könnte — also bei Gaserzeugern mit 
starkem Zuge und längeren Leitungen, in welchen sich die Luft mit 
dem Gase, ohne dieses zu verbrennen, mischen könnte — , so schliesst 
man vor dem Oeffnen das Absperrventil der Leitung (Seite 65) ganz 
oder theilweise, um den Zug zu unterbrechen, so dass die Gase theil- 
weise aus der Füllöffhung auszutreten gezwungen sind. Die Erfahrung 
lehrt dem Aufgeber bald, wie weit er das Ventil zu schliessen hat, um 
Explosionen zu vermeiden, ohne dass ein allzu reichliches Entweichen 
von Gasen, welche ihn selbst bei seiner Arbeit stark belästigen würden, 
zu befürchten ist. 

Von nicht geringer Wichtigkeit für den Verlauf der Gaserzeugung 
ist ein richtiges Schüren. Mit der Schürstange, welche der Arbeiter 
durch die früher erwähnten Oeflhungen einführt, untersucht er, ob sich 
irgendwo Schlackenansätze gebildet haben, stösst sie los und entfernt 
sie mit einem Haken durch den Kost. Je aschenreicher der Brennstoff 
ist, desto öfter muss ein solches Schüren stattfinden; allzu häufiges 
oder ungeschicktes Schüren, durch welche die natürliche Lagerung des 
Brennstoffes auf dem Roste gestört wird, kann jedoch schwerwiegende 
Nachtheile zur Folge haben. Kalte Brennstoffstücke gelangen an die- 
jenigen Stellen, wo die höchste Gluth herrschen soll, rufen hier Ab- 
kühlung hervor und werden durch die eintretende Luft nur unvoll- 
ständig beeinflusst; grössere Mengen von Kohlensäure — sogenannte 
Wilde Gase — gelangen in den Gasstrom, und es kann nach solchem 
unvorsichtigen Schüren Stunden währen, bis der regelrechte Gang der 
Gasentwickelung wieder hergestellt ist. Wiederholt aber inzwischen 
der Arbeiter vielleicht in ebenso ungeeigneter Weise das Schüren, so 
wird der Misserfolg natürlicherweise noch grösser. 

Dunkle Stellen auf dem Roste deuten darauf hin, dass hier 
Schlackenbildung stattgefunden hat und die Luft nicht durchdringen 
kann. Mit einer dünneren zwischen den Roststäben oder oberhalb des 
Rostes eingeführten Stange wird die Schlacke zerstossen und dann mit 
dem Haken herausgeholt 

Dass durch Zuführung von Wasserdampf die Bildung gesinterter 
Schlacken verhindert werden kann, dieses Mittel aber doch nur unter 
gewissen Voraussetzungen anwendbar ist, wurde schon früher er- 
wähnt (Seite 37). 
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5. Das Wassergas. 
a. Entstehungsvorgänge. Zusammensetzung. 

Wassergas entsteht, wie schon früher erwähnt worden ist, durch 
Einwirkung von Wasserdampf auf glühende Kohlen: HgO -+- C = 
2H -h CO. Würde es möglich sein, den Vorgang lediglich in dieser 
Form durchzuführen, so enthielte das Wassergas 

Wasserstoff Kohlenoxyd 

Raumtheile 50 60 

Gewichtstheile 6,7 ..... . 93,3 

Der Verlauf des Vorganges wird indessen durch die Temperatur 
beeinflusst Während in Weissgluth der Vorgang in der That in der 
durch die obige Formel veranschaulichten Weise stattfindet, voraus- 
gesetzt, dass die Berührung zwischen Kohlen und Wasserdampf aus- 
reichend vollständig sei und dass man reine Kohle für die Zersetzung 
des Wasserdampfes benutzen könne, entsteht neben dem Kohlenoxyd 
Kohlensäure, wenn die Temperatur unter 1200° C. sinkt, und ihre 
Menge wächst, je mehr die Temperatur sich verringert Bei 500° C. 
findet kaum noch Kohlenoxydbildung statt. Der Vorgang in dieser 
Form wird durch die Formel 211,0 + C = 4H + C0 2 dargestellt 

In der Wirklichkeit werden fernere Abweichungen von der oben 
gegebenen theoretischen Zusammensetzung des Wassergases durch den 
Umstand bedingt, dass man nicht reine Kohle, sondern Anthrazite, 
Koks oder sonstige Brennstoffe zur Darstellung des Wassergases be- 
nutzt, welche neben dem Kohlenstoffe stets fremde, in das erfolgende 
Gas übergehende Körper (Kohlenwasserstoffe, Stickstoff, Schwefel) ent- 
halten, sowie ferner dadurch, dass bei der jetzt üblichen, später zu be- 
sprechenden Darstellungsweise des Wassergases stets kleine Mengen 
Luftgas mit dem ersteren sich mischen. 

Daher findet man die Zusammensetzung des eigentlichen Wasser- 
gases 1 ) innerhalb folgender Grenzen sich bewegend: 



Wässerstoff 
Kohlenoxyd 
Methan . . 
Kohlensäure 
Stickstoff . 



. . 44 bis 53, durchschnittlich etwa 48 Raumtheile, 
•45 „ 40, „ „ 43 

4 11 O, v „1 „ 

1,6 „ 6, „ „ 3,5 „ 

"11 11 11 4,o „ 

100,0 

Rechnet man diese angenommene durchschnittliche Zusammen- 
setzung in Gewichtstheile um, so ergiebt sich: 

Wasserstoff Kohlenoxyd Methan Kohlensäure Stickstoff Summe 
5,9 75,4 1,0 9,9 7,8 100 

1 kg des Gases von dieser durchschnittlichen Zusammensetzung 
entwickelt bei der Verbrennung 3630 W.-E.; die theoretische Ver- 



1) Von der Zusammensetzung des sogenannten Halbwassergases oder Misch- 
gases, durch Einleiten von Wasserdampf neben Luft in glühende Kohlen dargestellt, 
war schon früher (Seite 8 und 34) die Rede. 
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brennungstemperatur nach der auf Seite 10 gegebenen Formel (Ver- 
brennung bei Null Grad und ohne Luftüberschuss) berechnet sich auf 
2739° C. 

1 cbm des Gases wiegt 0,71 kg. 

Vergleicht man hiermit die betreffenden Ziffern für Luftgas aus 
rohen Brennstoffen (Zusammenstellung auf der letzten Seite), so ergiebt 
sich, dass die gleiche Gewichtsmenge Wassergas fast die vierfache 
Wärmemenge liefert und eine um 800° höhere theoretische Ver- 
brennungstemperatur als jenes besitzt. Bezieht man die entwickelten 
Wärmemengen auf gleiche Rauminhalte, so ergiebt sich, dass 1 cbm 
Wassergas gleichwertig ist mit etwa 2,5 cbm Luftgas, dessen unver- 
meidlicher Stickstoflfgehalt die Wärmeleistung, bestimmter Gewichts- oder 
Raummengen des Gases so erheblich verringert. 

1 kg trockenes Wassergas von der oben gegebenen Zusammen- 
setzung liefert bei der Verbrennung ohne Luftüberschuss 0^55 kg Wasser- 
dampf mit der specifischen Wärme 0,48i, l,3i kg Kohlensäure mit der 
specifischen Wärme 0,2ig , 3,187 kg Stickstoff mit der specifischen Wärme 
0,244. Für die gleiche Wärmeleistung, deren dieses Wassergas fähig ist, 
würden 3,5 kg trocknes Luftgas von der auf der letzten Seite angegebenen 
durchschnittlichen Zusammensetzung erforderlich sein, und man würde 
an Verbrennungserzeugnissen 0,29i kg Wasserdampf, 2,063 kg Kohlensäure 
und 5,239 kg Stickstoff erhalten. Die aus einem geheizten Ofen von 
den abziehenden Gasen bei bestimmter Temperatur mitgenommene 
Wärmemenge ist gleich dem Gewichte der Gase mal ihrer specifischen 
Wärme mal der betreffenden Temperatur; berechnet man aus den ge- 
gebenen Ziffern die Ergebnisse aus Gasgewicht mal der specifischen 

Wasserffas 1 324 7 

Wärme, so erhält man -= . K 6 — = ^ — = -f-. Werden also beide 

7 Luftgas 1,863 1 

Gasarten — Luftgas und Wassergas — für den gleichen Zweck be- 
nutzt und entweichen hierbei die Verbrennungsgase mit der nämlichen 
Temperatur aus dem Ofen, so beträgt der hierdurch hervorgerufene 
Wärmeverlust bei Wassergasheizung nur 0,7 des Verlustes bei Luftgas- 
heizung. Die Wärmeausnutzung ist also bei Wassergasheizung eine 
günstigere. 

Diese Eigenschaften des Wassergases besitzen unleugbar sehr viel 
Bestechendes, und man hat sich nicht selten dadurch verleiten lassen, 
den thatsächlichen Nutzen, welchen die Wassergasdarstellung zu ge- 
währen vermag, erheblich zu überschätzen. Sie erscheinen jedoch in 
einem etwas weniger günstigen Lichte, wenn man die Vorgänge beim 
Entstehen des Wassergases nun noch weiter verfolgt 

Jene Zerlegung des Wasserdampfes durch glühende Kohlen er- 
heischt einen beträchtlichen Wärmeverbrauch. Bei der ausschliess- 
lichen Bildung von Kohlenoxydgas werden — wie sich aus den früheren 
Mittheilungen über Wäxmeverbrauch und Wärmeleistung unschwer be- 
rechnen lässt — für jedes Kilogramm vergaster Kohle 2324 W.-E. mehr 
verbraucht als erzeugt (vergleiche auch S. 34); bei der ausschliesslichen 
Bildung von Kohlensäure würde der Mehrverbrauch an Wärme 1513 W.-E. 
betragen. Dieser Wärmeverbrauch muss gedeckt werden, wenn nicht 
die Temperatur mehr und mehr sinken und schliesslich die Gasbildung 
ganz aufhören soll. 
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Wäre es nun möglich, die Deckung jenes Wärmeverbrauches ohne 
jeden Wärmeverlust zu bewirken, so würde die Wärmeleistung des aus 
einer bestimmten Menge Kohle gewonnenen Wassergases genau gleich 
sein der Summe aus der Wärmeleistung dieser Kohle und der zur statt- 
gehabten Wasserzersetzung verbrauchten Wärme; denn die gleiche 
Wärmemenge, welche zur Wasserzersetzung erforderlich war, wird selbst- 
verständlich bei der Verbrennung des erfolgenden Wasserstoffes wieder 
erzeugt. 

Praktisch lässt sich jedoch, wie bekannt, Wärme nicht ohne ge- 
wisse Wärmeverluste erzeugen und ausnutzen ; schon die Thatsache, dass 
das Wassergas, welches den Erzeugungsort heiss verlässt, bis zur Ver- 
brauchsstelle eine Abkühlung erfahrt, ist mit einem solchen Wärme- 
verluste gleichbedeutend. Fernerhin aber darf der Umstand nicht ausser 
Acht bleiben, dass zur Erzeugung des für die Wassergasbildung er- 
forderlichen Dampfes Wärme erforderlich ist (für 1 kg Dampf ungefähr 
600 W.-E.), welche nicht wiedergewonnen wird. Da bei der Bildung 
von Kohlensäure die doppelte Menge Wasserdampf erforderlich ist, als 
bei der Bildung von Kohlenoxydgas , so ist dieser Wärmeverlust auch 
im ersteren Falle doppelt so gross als im letzteren, und es folgt 
daraus, dass — ganz abgesehen von der sonstigen nachtheiligen Ein- 
wirkung der Anwesenheit eines nicht brennbaren Körpers im Gas- 
gemenge — der Vorgang um so ungünstiger sich gestaltet, je mehr 
Kohlensäure und je weniger Kohlenoxyd dabei gebildet wird. 

Die Nichtbeachtung dieser unvermeidlichen Wärmeverluste aber hat 
vielfach zu übertrieben günstigen Berechnungen über den thatsächlichen 
Werth der Wassergaserzeugung geführt; und die grossen Abweichungen 
in den Angaben der zahlreichen Schriftsteller, welche diesen Gegen- 
stand behandelt haben, finden ihre Erklärung in dem Umstände, dass 
der eine mehr, der andere weniger jene Wärmeverluste berücksichtigte. 
Während z.B. Lunge, auf praktische Ergebnisse sich stützend, fand, 
dass von dem Heizwerth der Kohle in dem günstigsten Falle 79,2 % 
in dem Wassergase wiedergefunden werde, weniger, als es bei Er- 
zeugung und Verwendung von Luftgas zu erreichen sei 1 ), berechnete 
Naumann, indem er nur den zur Wasserdampferzeugung erforder- 
lichen Wärmeverbrauch in Rechnung stellte, alle sonstigen unvermeid- 
lichen Wärmeverluste aber vernachlässigte, einen Verlust von nur 8 %i 
also eine Ausnutzung des Heiz werthes der Kohle = 92 % 2 ); vernach- 
lässigt man auch den zur Dampferzeugung erforderlichen Wärme- 
verbrauch, so erhält man natürlich eine Ausnutzung des Heizwerthes 
der Kohle = 100 %> und in noch anderen Fällen hat man sogar aus- 
gerechnet, dass das Wassergas einen noch grösseren Heizwerth be- 
sitzen könne, als der Brennstoff, welcher für dessen Darstellung ver- 
wendet wurde, und hat dieses Rechnungsergebniss, obschon es den 
einfachsten Naturgesetzen widerspricht, für Reclamezwecke verwerthet. 3 ) 

Jener bei der Bildung des Wassergases stattfindende Wärme- 
verbrauch kann in verschiedener Weise gedeckt werden. Ein Erhitzen 



1) Chemiker-Zeitung 1887, S. 816 und 872. 

2) Die Heizungsfrage, S. 81. 

3) Vergleiche hierüber: Glaser's Annalen, Bd. XXIV, 8. 112. 
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der Kohlen, durch welche der Wasserdampf hindurchgeht, von aussen 
— etwa indem man sie in eine Retorte einschliesst — , ist früher wohl 
versucht worden, gestaltet sich aber hinsichtlich der Wärmeausnutzung 
als viel zu ungünstig, um die Wassergasdarstellung als vorteilhaft er- 
scheinen zu lassen. Man hat es zweckmässiger gefunden, durch Ein- 
leiten von Gebläsewind in die im Gaserzeuger befindlichen Kohlen zu- 
nächst einen Theil derselbeu zu Kohlenoxyd zu verbrennen, also Luftgas 
zu bilden, und dann, wenn hierbei die Temperatur entsprechend ge- 
stiegen ist, statt der Luft den Wasserdampf zuzulassen, bis ein erneutes 
Einleiten von Luft erforderlich wird. Man erzeugt also abwechselnd 
Luft- und Wassergas in dem nämlichen Gaserzeuger; soll eine ununter- 
brochene Wassergasdarstellung stattfinden, so sind mehrere Gaserzeuger 
erforderlich, mit welchen gewechselt wird. Nach der Art und Weise 
nun, in welcher das neben dem Wassergas erfolgende Luftgas Ver- 
wendung findet, lassen sich wieder verschiedene Formen dieses Ver- 
fahrens unterscheiden, welche bei Besprechung der Gaserzeuger für 
Wassergasdarstellung theilweise Erwähnung finden werden. 

Nach der oben aufgestellten Rechnung ist für jedes Kilogramm 
der bei der Wassergasdarstellung nach der Formel H204-C = 2H + CO 
vergasten Kohle ein Wärmeaufwand von 2324 W.-E. erforderlich. Deckt 
man diesen in der soeben erwähnten Weise, d. h. durch Verbrennung 
einer entsprechenden Menge Kohle vermittelst atmosphärischer Luft zu 
Kohlenoxydgas, so würden hierzu, da 1 kg Kohle 2473 W.-E. entwickelt, 
0,9 kg Kohle erforderlich sein, falls die entwickelte Wärme für die Erhitzung 
der Kohlen voll ausgenutzt werden könnte. Dass dieses jedoch nicht der 
Fall sein kann, folgt schon aus dem Umstände, dass — abgesehen von 
sonstigen Wärmeverlusten — die Gase in hoch erhitztem Zustande den 
Gaserzeuger verlassen müssen; in Wirklichkeit verbraucht man den 
bis jetzt vorliegenden Veröffentlichungen gemäss die zwei- bis vierfache 
Menge Kohlen zur Luftgaserzeugung als zur Wassergaserzeugung, und 
neben 1 cbm Wassergas erfolgen 3 bis 5 cbm Luftgas. 1 ) 

Dieser unvermeidliche Aufwand einer reichlichen Menge Brennstoff 
zur Luftgaserzeugung muss natürlich den Werth des Verfahrens in allen 
denjenigen Fällen erheblich abmindern, wo für das erfolgende Luftgas 
eine seinem Werthe entsprechende Verwendung nicht zu erreichen ist. 
Wollte man beide Gasarten mit einander mischen, um sie gemeinschaft- 
lich für den gleichet Zweck zu verwenden, so würde man nichts 
anderes erhalten, als jenes Misch- oder Halbwassergas (Seite 8), welches 
in einfacherer Weise und mit weniger kostspieligen Vorrichtungen als 
das Wassergas sich darstellen lässt. 



1) Nach v. Langer wurden auf dem Eisenwerke "Witkowitz von 100 kg Brenn- 
stoff 78,8 kg zur Luftgaserzeugung, 21,2 kg zur Wassergaserzeugung verbraucht 
(Zeitschrift des Oesterr. Ingenieur- und Architekten-Vereins 1887, S. 25), und nach 
Bell wurden auf demselben Werke 4,92 cbm Luftgas auf 1 cbm Wassergas er- 
zeugt („Stahl und Eisen" 1889, S. 923). Quaglio gebt an, dass auf 1 cbm Wasser- 
gas 4 cbm Luftgas entstehen (Sitzungsberichte des Vereins für Beförderung des Ge- 
werbfleisses 1888, S. 123); nach Ermittelungen von F. Fischer (Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure 1888, S. 43) erfolgte auf einem Werke in Essen aus 1 kg Koks 
mit 84,8% Kohlenstoff 1,13 cbm Wassergas und 3,13 cbm Luftgas; der chemischen 
Zusammensetzung dieser Gase gemäss gingen von dem überhaupt vergasten Kohlen- 
stoff 65,5 °/ in das Luftgas, 34,5 % in das Wassergas über. 
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Für die Benutzbarkeit des Wassergases kommt aber auch der Um- 
stand in Betracht, dass währenä der Darstellung selbst sich die Zu- 
sammensetzung wegen der rasch fortschreitenden Abnahme der Tempe- 
ratur stetig ändert. Diese Aenderung der Zusammensetzung wird deutlich 
durch Analysen veranschaulicht, welche durch F. Fischer auf der schon 
erwähnten Anlage in Essen angestellt wurden. 1 ) Der betreffende Gas- 
erzeuger wurde jedesmal während 11 Minuten mit Luft, dann 4 Minuten 
mit Wasserdampf betrieben. Die aus drei Versuchsreihen sich ergebende 
mittlere Zusammensetzung des Wassergases (in Kaumtheilen) war: 





Nach 




1 


«V. 


4 




Minuten 


Wasserstoff .... 
Kohlenoxyd .... 

Methan 

Kohlensäure .... 
Stickstoff 


44,8 
45,2 

1,1 

1,8 

7,1 


48,9 

44,6 

0,4 

3,0 

3,1 


51,4 

40,9 

0,2 

5,6 

1,9 



Während der Kohlensäuregehalt des Wassergases mit der Zeit- 
dauer des Einblasens von Dampf stetig zunimmt, muss der Kohlen- 
säuregehalt des Luftgases sich mehr und mehr verringern, je länger das 
Einblasen von Luft fortgesetzt wird und je höher demnach die Tempe- 
ratur steigt. Bei demselben Gaserzeuger, an welchem die soeben mit- 
geteilten Untersuchungen ausgeführt wurden, war die Zusammen- 
setzung des Gases während des Einblasens von Luft: 



Kohlenoxyd 
Methan . . 
Wasserstoff 
Kohlensäure 
Stickstoff . 



Nach 



10 



23,68 
0,44 
2,95 
7,04 

65,89 



Minuten 




28,44 


32,21 


0,39 


0,18 


2,20 


2,11 


4,03 


1,60 


64,94 


63,90 



Um jene XJngleichmässigkeiten in der Zusammensetzung des Wasser- 
gasstromes auszugleichen, zugleich auch, um trotz der unterbrochenen 
Erzeugung die Erlangung eines gleichmässigen Gasstromes zu ermög- 
lichen, pflegt man das Wassergas, bevor es zur Gebrauchsstelle gelangt, 
in einem Behälter (Gasometer) zu sammeln. Gasproben, von Fischer 
aus diesem Behälter bei den besprochenen Untersuchungen entnommen, 
zeigten nachstehende durchschnittliche Zusammensetzung: 



1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1888, S. 43; auch F. Fischer, 
Feuerungsanlagen, S. 143. 
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Wasserstoff Kohlenoxyd Methan Kohlensäure Stickstoff 
Raumtheile 48,6 44,0 • 0,4 3,3 3,7 

Ausser den bisher erwähnten Bestandteilen enthält das Wassergas 
jedoch, wenn es den Gaserzeuger verlässt, als schädliche Beimengungen 
Schwefelwasserstoff und flüchtige Siliciumverbindungen (Siliciumwasser- 
stoff oder Schwefelsilicium), welche letztere beim Verbrennen unter Ablage- 
rung von Kieselsäure zerlegt werden. Nach einer Angabe von Lunge *) 
entWelt Wassergas, auf dem nämlichen Werke in Essen erzeugt, bei 
welchem die oben besprochenen Untersuchungen angestellt wurden: 





ungereinigt 


gereinigt 


• 


Raumtheile 


Wasserstoff 

Kohlenoxyd 

Kohlensäure 

Stickstoff 

Schwefelwasserstoff 

Siliciumwasserstoff 


49,2 

42,3 

3,2 

4,8 

0,5 

Spur 


49,5 

41,2 

4,0 

5,3 



Diese Beimengungen würden in den meisten Fällen die Brauchbar- 
keit des Gases schmälern; und es hat sich deshalb als noth wendig oder 
doch zweckmässig herausgestellt, es einer Reinigung zu unterziehen, 
indem man es auf dem Wege zwischen Gaserzeuger und Gasometer 
durch Waschkästen (Scrubber) hindurchleitet, ähnlich den bei der Leucht- 
gasdarstellung üblichen. Zur Keinigung dient Wasser, welches über 
Koksstücke, die in dem Waschkasten aufgehäuft sind, hinwegrieselt; 
mitunter feuchte Sägespäne oder auch chemische Mittel (Eisenoxyde). 
Jedenfalls wird also das Wassergas durch diese Arbeiten und das Auf- 
sammeln im Gasbehälter auf gewöhnliche Temperatur abgekühlt, bevor 
es zur Verbrauchsstelle gelangt, und die von ihm aus dem Gaserzeuger 
mitgenommene Wärme geht verloren. 

b. Die Gaserzeuger. 

Unter der grossen Zahl von Vorrichtungen, welche im Laufe der 
Zeit zur Darstellung von Wassergas vorgeschlagen worden sind, haben 
nur solche eine praktische Bedeutung erlangt, bei welchen abwechselnd 
Luft und Wasserdampf durch die glühenden Kohlen geführt wird. Der 
Gaserzeuger besitzt demnach Schachtform; meistens durchströmt der 
Dampf in umgekehrter Richtung als zuvor die Luft die Brennstöfifschicht. 
Die Erhitzung und Zerlegung des Wasserdampfes geht vollständiger von 
statten, wenn er an der am wenigsten heissen Stelle eintritt und nun, 
nachdem er schon hier sich erhitzt hat, auf immer heissere Kohlen- 
schichten trifft, als wenn man ihn unmittelbar an der heissesten Stelle 
des Gaserzeugers einführen wollte. Nur wo der Gaserzeuger mit eisernem 
Roste versehen ist, auf welchem der Brennstoff ruht, lässt man bis- 



1) Dingler 's polytechnisches Journal, Bd. 265, S. 518; aus der Chemiker- 
Zeitung 1887. 
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weilen die Luft und den Wasserdampf in gleicher Richtung durch die 
Roststäbe hindurch eintreten, um den Rost vor starkem Erglühen zu 
schützen und die Schlacke, welche während des Luftblasens sich bildet, 
durch den Wasserdampf zum Zerfallen zu bringen, wodurch die Reini- 
gung des Rostes erleichtert wird (Lowe's Gaserzeugef). 

Die sonstigen Unterschiede der verschiedenen Gaserzeuger sind 
zum Theil durch die Beschaffenheit des Brennstoffes, zum Theil durch 
die ins Auge gefasste Verwendung des darzustellenden Wassergases, 
zum Theil auch durch die Art und Weise bedingt, wie man das 
miterfolgende Luftgas benutzt. Werden — wie fast überall in Nord- 
amerika — aschenarme Anthrazite zur Wassergasdarstellung benutzt, 
so muss die Einrichtung des Gaserzeugers eine andere sein, als wenn 
— wie es in Deutschland üblich ist — Kleinkoks mit 10 bis 15 % Asche 
und mitunter erheblich darüber das Hauptmaterial für die Wasser- 
gaserzeugung bilden; soll das Gas Beleuchtungszwecken dienen und, 
um hierfür brauchbar zu sein, schon bei oder unmittelbar nach der 
Entstehung mit Kohlenwasserstoffen (Petroleumdämpfen u. a.) in hoher 
Temperatur behandelt werden, so wird auch hierdurch eine andere Ein- 
richtung bedingt, als wenn das Gas allein für Heizzwecke dienen oder 
in solcher Weise zu Leuchtzwecken benutzt werden soll, dass feste 
Körper (Magnesiastäbchen) durch das verbrennende Gas zum hellen 
Erglühen gebracht werden. 

Das entstehende Luftgas lässt man bei einzelnen kleineren An- 
lagen mitunter ungenutzt entweichen, ein Verfahren, durch welches 
natürlich die Herstellungskosten des Wassergases ganz beträchtlich er- 
höht werden müssen. In anderen Fällen benutzt man es zum Heizen 
von Wärmespeichern, Kammern, die wie bei den im 3. Abschnitte be- 
sprochenen Siemensfeuerungen mit feuerfesten Steinen gefüllt sind. In- 
dem man nun später den zur Wassergaserzeugung bestimmten Dampf 
in umgekehrter Richtung als zuvor das Gas durch die Kammern hin- 
durchleitet, erzielt man eine starke Ueberhitzung desselben und führt 
die von ihm aufgenommene Wärme in den Gaserzeuger zurück (durch 
Lowe zuerst eingeführte Einrichtung). Bei grossen Anlagen dagegen, 
welche bei gleichzeitigem Betriebe dreier oder mehrerer Gaserzeuger 
die Erzielung eines ununterbrochenen Luftgasstromes ermöglichen, und 
welche ohnehin zur Heizung von Dampfkesseln und anderer Neben- 
vorrichtungen eines Brennstoffes bedürfen, hat sich die Verwendung 
für diesen letzteren Zweck als die in wirtschaftlicher Beziehung vor- 
teilhafteste erwiesen. Jene Heizung von Wärmespeichern, in welchen 
der zuströmende Dampf vorgewärmt wird , ermöglicht erfahrungsmässig 
doch nur eine ziemlich beschränkte Ausnutzung der entwickelten Wärme 
und hat bei Benutzung aschenreicher Brennstoffe den Nachtheil, dass die 
Steine, mit welchen die Wärmespeicher ausgesetzt sind, durch die Flug- 
asche rasch zerstört werden. 1 ) 

Zur Verdeutlichung des Gesagten mögen nachstehend zwei Arten 
von Wassergaserzeugern, welche zur Darstellung von Heizgas praktische 
Verwendung gefunden haben, besprochen werden. Eine ausführliche 
Beschreibung (nebst Abbildungen) der meisten in älterer und neuerer 

1) „Stahl und Eisen" 1886, S. 6. 
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Zeit theils nur vorgeschlagener, theils auch wirklich ausgeführter Vor- 
richtungen für Wassergasdarstellung findet der Leser in der schon ge- 
nannten Abhandlung von M. Geitel: „Ueber das Wassergas und seine 
Verwendung in der Technik" in Glaser's Annalen für Gewerbe und 
Bauwesen, Bd. XXIV, XXV und XXVI. 

Die Abbildungen Fig. 27 und 28 zeigen einen der ersten in 
Deutschland eingeführten Gaserzeuger nebst Zubehör. 1 ) A ist der zur 
Aufnahme der Brennstoffe dienende, mit einem Blechmantel umgebene 
Schacht, oben mit einer Füllvorrichtung versehen, deren Einrichtung 
leicht verständlich sein wird. Der oberhalb des Fülltrichters befind- 
liche Teller legt sich auf dessen Rand, um das Eintreten von Luft zu 
hindern, sobald das birnenförmige Ventil, welches den Trichter unten 
schliesst, gesenkt wird, um die Kohlen in den Schacht stürzen zu 
lassen. Der Gebläsewind strömt durch das Rohr B zu und gelangt, 
nachdem der, zur Verhütung des Werfens mit Wasser gekühlte, Muschel- 
schieber C entsprechend geöffnet wurde, in den unteren Theil des 
Schachtes. In dem unterhalb des Schiebers liegenden Gehäuse sind, 
ähnlich wie in dem Schieberkasten eines Dampfcylinders, drei Kanäle 
(in Fig. 28 erkennbar) angeordnet. Der mittlere, in Fig. 27 im Schnitte 
sichtbar, steht mit dem Innern des Schachtes in Verbindung, der zweite 
schliesst sich an das Windzuleitungsrohr, der dritte an das Gasaustritts- 
rohr an. Je nach der Stellung des Schiebers steht der mittlere Kanal 
mit einem der, beiden anderen in Verbindung oder ist auch ganz ab- 
gesperrt. Wasserkühlung des Schiebers nebst Kanalgehäuse hat man 
für noth wendig gehalten, um zu verhüten, dass bei einem Werfen des 
Schiebers infolge der sonst eintretenden Erhitzung Luft in die Gas- 
leitung gelange und hier Knallgas bilde. 

Oberhalb des Windeintrittes ist in den Schacht ein ringförmiger, 
mit Wasser gefüllter und als Kühlvorrichtung dienender Eisenkasten E 
eingebaut, dessen Anwendung sich bei Vergasung aschenreicher Brenn- 
stoffe als nothwendig erwiesen hat. Da der innere Durchmesser des 
Wasserringes kleiner ist, als der Durchmesser des unteren Raumes, in 
welchen der Wind einströmt, so bildet sich in letzterem ein Kegel von 
Brennmaterial mit einem Mantel von erstarrter Schlacke, welche von 
Zeit zu Zeit durch die an dem Umfange des Schachtes angebrachten 
Reinigungsvorrichtungen FF.. (Fig. 28) entfernt wird. 

Das beim Einblasen von Wind entstehende Luftgas entweicht durch 
das in dem oberen Theile des Schachtes seitlich angebrachte Rohr in 
die neben dem Schachte stehenden Wärmespeicher und schliesslich 
durch die Blechesse G ins Freie. Ursprünglich verbrannte man das 
Gas, indem man durch das an der linken Seite des Schachtes ein- 
mündende Rohr Gebläsewind einführte; die häufigen Beschädigungen 
jedoch, welchen die Wärmespeicher hierbei infolge eines Schmelzens 
der Steine unterworfen waren, gaben Veranlassung, die Gase un- 
verbrannt entweichen und die Erwärmung der Wärmespeicher nur 
durch die von den Gasen aus dem Erzeuger mitgebrachte Wärme be- 
wirken zu lassen. Die Temperatur der Wärmespeicher erreicht hierbei 
ungefähr 500 ° C. 

1) „Stahl und Eisen 11 1886, Blatt IL 
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Die Einrichtung der Wärmespeicher ist leicht verständlich. Der 
dem Gaserzeuger zunächst gelegene, in welchem jedenfalls reichliche 
Mengen von Flugstaub sich absetzen, besteht aus auf- und abziehenden 
Kanälen, der zweite ist, der allgemein üblichen Einrichtung solcher 
Wärmespeicher entsprechend, mit feuerfesten Ziegeln gitterartig aus- 
gesetzt, so dass diese den hindurchströmenden Gasen eine grosse Ober- 
fläche darbieten, ohne den Durchzug der Gase zu hindern. 

Nach erfolgter Absperrung des Windes strömt Dampf von rechts 
her durch das in beiden Abbildungen sichtbare Kohr in den letzten 
der Wärmespeicher, nimmt den umgekehrten Weg als zuvor das Gas, 
durchzieht die BrennstofFsäule von oben nach unten, wird hierbei zer- 
setzt und das erfolgende Gas gelangt schliesslich in den links vom Gas- 
erzeuger aufgestellten Waschkasten oder Scrubber, mit groben Koksstücken 
gefüllt, welche mit Wasser überrieselt werden. Aus diesem Waschkasten 
strömt es schliesslich dem Gasometer zu, in welchem es gesammelt wird. 

Um zu verhüten, dass beim Umschalten der Zu- und Auslass- 
vorrichtungen Irrungen begangen werden — wodurch Knallgas ent- 
stehen und Unglücksfälle herbeigeführt werden könnten — , werden von 
einer für sämmtliche Vorrichtungen gemeinschaftlichen Steuerungswelle 
aus, welche durch das Handrad K gedreht wird, sämmtliche Verschlüsse 
gleichzeitig in der entsprechenden Weise bewegt — geöffnet oder ge- 
schlossen, je nachdem Dampf- oder Luftzuleitung stattfinden soll. 

Eine Anordnung, welche man als die deutsche zu bezeichnen pflegt, 
weil sie zuerst in Deutschland (durch die Europäische Wassergas- Ak- 
tiengesellschaft zu Dortmund) eingeführt wurde, ist in Fig. 29 ,und 30 
(a. f. S.) abgebildet. x ) Sie ist vornehmlich dadurch gekennzeichnet, dass 
das erfolgende Luftgas nicht — wie bei der oben besprochenen Ein- 
richtung — ungenutzt verloren geht oder höchstens zum Vorwärmen 
des Dampfes benutzt wird, sondern zum Heizen von Dampfkesseln und 
anderen Nebenvorrichtungen Verwendung findet. Wie schon erwähnt, 
ist dieses die in wirtschaftlicher Beziehung vorteilhafteste Ausnutzung, 
und aus diesem Grunde ist sie für den Grossbetrieb, wo sich am leich- 
testen eine solche Verwendung finden lässt, auch die zweckmässigste. 

Der Gaserzeuger a ist ganz ähnlich eingerichtet, wie bei der oben 
besprochenen Anordnung. Wie der Grundriss (Fig. 30) erkennen lässt, 
sind hier zwei Gaserzeuger vorhanden, deren Gase nach gemeinschaft- 
lichen Reinigungsvorrichtungen strömen. Der Gebläsewind kommt von 
unten durch das für beide Gaserzeuger gemeinschaftliche Rohr und 
gelangt unterhalb des Kühlrings in den Schacht. Der Dampf strömt 
oben links bei e (Fig. 29) zu. Die Einrichtung zum Umsteuern mit 
wassergekühltem Schieber und gemeinschaftlicher Steuerungswelle ist 

fanz die nämliche, als früher beschrieben wurde; auch die Entfernung der 
chlacke durch Reinigungsthüren geht in der gleichen Weise vor sich. 
Das erzeugte Luftgas tritt oben rechts aus dem Schachte in ein eisernes 
Rohr, welches es bei f in den zur Reinigung von Flugstaub bestimmten, 
unten mit Wasserverschluss bestimmten Behälter c führt, aus welchem 
es oben rechts seinem Verwendungsorte zueilt. Das Wassergas ver- 
lässt durch den erwähnten, auch die Luftzuführung regelnden Schieber 



1) „Stahl und Eisen 14 1886, Blatt III. 
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an der linken Seite den Gaserzeuger, gelangt zunächst in den Wasch- 
kasten b und strömt von hier durch die oben links angeschlossene 

Fig. 29. 




Fig. äO. 




Leitung nach dem gemeinschaftlichen (in der Abbildung nicht gezeich- 
neten) Gasbehälter. 
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Eine etwas vereinfachte Form dieser deutschen Anordnung, auf 
dem Eisenwerke Witkowitz vor einigen Jahren zur Anwendung gebracht, 
zeigen endlich die Abbildungen ^Pig. 31 und 32, während in Fig. 33 
der Grundriss der ganzen Anlage in verkleinertem Massstabe zur An- 
schauung gebracht ist. 1 ) Der Staubsammler für das Luftgas ist hier 
in Wegfall gekommen; die Keinigung des Wassergases geschieht da- 
gegen in der gleichen Weise wie schon besprochen wurde. In der 
Windleitung ist eine Drosselklappe d (Fig. 31) eingeschaltet, welche 
bei Umschaltung des schon mehrfach erwähnten Schiebers von der 
Steuerungswelle aus geschlossen und geöffnet wird, so dass auch hier- 
durch eine Vermischung des Wassergases mit Luft unmöglich gemacht 
wird, falls einmal der Schieber nicht ganz vollständig die Absperrung 
bewirken sollte. Um eine Beschädigung der Wassergasleitung zwischen 
Gaserzeuger und Waschgefäss durch die wechselnde Ausdehnung (beim 
Hindurchströmen des heissen Wassergases) und Zusammenziehung 
(während des Luftblasens) Kechnung zu tragen, ist. bei g eine Aus- 
gleichvorrichtung angebracht, aus zwei grossen, am Rande durch einen 
eingelegten Ring verbundenen Blechtafeln bestehend, welche wie eine 
Feder eine Bewegung der Rohrleitung ermöglichen. 

In Witkowitz waren 3 Gaserzeuger aufgestellt (in Fig. 33 mit aaa 
bezeichnet), aus welchen das erfolgende Luftgas durch eine gemein- 
schaftliche, 800 mm im Lichten weite, ausgemauerte Leitung nach den 
Dampfkesseln geführt wurde. Zwei dieser Gaserzeuger hatten je 10 cbm 
Inhalt, der dritte war etwas grösser. Für das Waschen des Wassergases 
sind zwei Scrubber bb von je 18,8 cbm Inhalt aufgestellt; ausser diesen 
befindet sich noch ein Röhrencondensator c mit 95 qm Kühlfläche im 
Erzeugungshause. Zur ferneren Reinigung dienten zwei mit Sägespänen 
gefüllte llasten ee, deren jeder etwa 2,5 qm Fläche darbietet. Von 
hier gelangte das Wassergas zunächst in den gemeinschaftlichen Sammel- 
behälter von 1200 cbm Inhalt, mit einer Glocke von 15,5 m, Durch- 
messer bei 7,35 m Höhe und einem gemauerten Wasserbehälter von 
16,i m Durchmesser bei 7 m Tiefe. Das für Heizzwecke bestimmte Gas 
wurde nun aus diesem Sammelbehälter durch eine Leitung unmittelbar 
seinem Bestimmungsorte zugeführt; sollte es dagegen für Beleuchtung 
dienen, so wurde es in dem links vom Gasbehälter gelegenen Reinigungs- 
hause zunächst einer nochmaligen Reinigung unterzogen. 

Bei gleichzeitigem Betriebe aller dreier Gaserzeuger lässt sich ein 
ununterbrochener Strom von Luftgas und Wassergas erhalten, indem 
man stets zwei Erzeuger auf Luftgas, den dritten auf Wassergas be- 
treibt und nun in regelmässigen Zeitabschnitten wechselt. 

Ueber eine Anlage zur Wassergaserzeugung für Zwecke des Eisen- 
hüttenbetriebes auf einem amerikanischen Eisenwerke findet der Leser 
einige Angaben nebst Skizzen in „Stahl und Eisen" 1887, Seite 193 
(aus der Revue universelle des mines, sörie II, tome XX, p. 402 ent- 
nommen). 



1) Zeitschr. d. Oesterr. Ingenieur- u. Architekten -Vereins 1887, S. 22, Tafel II. 
Die Anlage ist neuerdings ausser Betrieb gesetzt. 
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o. Betrieb und Betriebsergebnisse. 

Der geeignetste Brennstoff zur Wassergaserzeugung sind gasarme 
Kohlen (Anthrazite) oder Koks. Denn die flüchtigen Zersetzungs- 
erzeugnisse der rohen Kohlen gehen in das Luftgas über, welches nur 
ein unvermeidliches Nebenerzeugniss bei der Wassergasdarstellung bildet; 
je grösser aber die Menge jener flüchtigen Körper ist, desto mehr Wärme 
wird bei ihrer Bildung verbraucht, desto grösser fällt der Brennstoff- 
aufwand aus, um die für die Wassergaserzeugung nothwendige Tempe- 
ratur hervorzurufen, desto grösser ist demnach auch das Verhältniss 
des erfolgenden Luftgases zum Wassergase. 

Es kommt hinzu, dass die bei der Verarbeitung gasreicher Brenn- 
stoffe entstehenden theerigen Bildungen mindestens lästig für den Be- 
trieb sein würden, indem sie die Leitungsrohren für das Luftgas ver- 
stopfen und die Anordnung besonderer B.einigungsvorrichtungen er- 
forderlich machen. 

Aus diesem Grunde ist die Erzeugung und Verwendung des 
Wassergases zuerst in solchen Gegenden heimisch geworden, wo man 
Anthrazite für die Darstellung zur Verfügung hat (Pennsylvanien). In 
Deutschland und Oesterreich, wo eigentliche Anthrazite gar nicht, anthra- 
zitähnliche Steinkohlen nur vereinzelt auftreten, benutzt man vorwiegend 
solche Koks, welche als Nebenerzeugnisse von anderen Betrieben ent- 
stehen und demnach billig zu erhalten sind (zum Beispiel Gaskoks); 
und wo diese nicht in genügender Menge zur Verfügung stehen, mischt 
man sie wohl mit gasarmen, nicht backenden Steinkohlen (in Horde 80% 
magere Gruskohlen mit 20% dichten Koks; »„Stahl und Eisen" 1889, 
S. 994). Eine Verkokung gasreicher backender Steinkohlen nur zu 
dem Zwecke, die erfolgenden Koks zur Wassergaserzeugung zu ver- 
wenden, würde natürlich die Kosten des Wassergases im Vergleiche zu 
denen des Luftgases wesentlich erhöhen; eine ausschliessliche Ver- 
wendung roher, nicht backender, aber gas- und wasserreicher Brennstoffe 
kann, wie aus dem Gesagten hervorgeht, ebenfalls nur unter ganz aus- 
nahmsweise obwaltenden Verhältnissen (sehr niedrigen Preisen der 
Brennstoffe und ausreichender Verwendung des in reichlicheren Mengen 
miterfolgenden Luftgases) Aussicht auf Erfolg haben. 

Sollen die Gaserzeuger in Betrieb gesetzt werden, so entzündet 
man zu unterst ein Holzfeuer, schüttet den Brennstoff darauf (zunächst 
etwa 700 kg) und setzt das Gebläse in Gang. Mit dem Aufschütten 
der Brennstoffe fährt man fort, sobald die darunter befindlichen in 
entsprechende Gluth gekommen sind, so dass binnen ungefähr l 1 ^ Stun- 
den die Gaserzeuger gefüllt sind. Mit dem Wachsen der Brennstoff- 
schicht steigert man die Pressung des Windes, und wenn das Füllen 
beendet ist, pflegt diese bei Gaserzeugern von den oben angegebenen 
Abmessungen 400 mm Wassersäule zu betragen. Wenn die Brenn- 
stoffe in voller Gluth sich befinden, wird der Wind abgestellt und 
Dampf mit einer Pressung von etwa 700 mm Wassersäule zugelassen. 
Das Dampfblasen währt 4 — 5 Minuten, das Luftblasen 10—20 Minuten. x ) 



1) In Essen soll nach F. Fischer (Feuerungsanlagen, S. 143) 5 Minuten auf 
Wassergas und 10 Minuten auf Luftgas gearbeitet werden; in Witkowitz dagegen 
arbeitete man nur 37 2 bis 4 Minuten auf Wassergas und 10 bis 20 Minuten auf Luft- 
gas („Stahl und Eisen" 1889, S. 931). 
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Yeriag v. Arthur Felix,Leipzi£. 
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Von Zeit zu Zeit muss eine Entfernung der Schlacke stattfinden, 
nachdem das Blasen eingestellt ist und die früher erwähnten Reinigungs- 
verschlüsse geöffnet wurden. Bei Benutzung aschenreicher Brennstoffe 
pflegt diese Arbeit etwa alle zwei Stunden erforderlich zu werden und 
jedesmal mindestens 20 Minuten Zeit zu beanspruchen, während welcher 
Zeit also die Gaserzeugung unterbrochen ist; bei Verwendung aschen- 
ärmerer Brennstoffe kann sechsJStunden oder länger geblasen werden, 
ehe eine Reinigung nothwendig wird. 

Aus 1 kg Brennstoff (Koks mit etwa 10% Asche) erfolgt nach den 
bis jetzt veröffentlichten Betriebsergebnissen durchschnittlich 1 cbm 
Wassergas neben 4 cbm Luftgas. Bei Benutzung aschenreicherer Koks 
oder roher Brennstoffe oder bei kleinem Betriebe kann das Verhältniss 
entsprechend ungünstiger werden; so z. B. gebraucht man bei einer 
kleinen Anlage zu Fürstenwalde für 1 cbm Wassergas 1,6 bis 1,7 kg 
Koks, während unter günstigeren Verhältnissen der Brennstoffaufwand 
auf 0,9 kg sinken kann. Einige fernere Angaben über diesen Gegen- 
stand sind bereits in der Fussanmerkung auf Seite 72 mitgetheilt worden. 
Je grösser der Brennstoffverbrauch zur Darstellung einer bestimmten 
Menge Wassergas ist, desto grösser wird im Allgemeinen auch das 
Verhältniss des erfolgenden Luftgases zum Wassergase sein. 

Der Dampfverbrauch auf 1 kg Brennstoff (einschliesslich der beim 
Blasen mit Luft verbrannten Kohlen) beträgt ungefähr 0,4 kg; die gleiche 
Menge ist der oben angegebenen Ausbeute an Wassergas zufolge auch 
erforderlich, um 1 cbm Wassergas zu erzeugen. 

Ein Gaserzeuger von den in Fig. 29 angegebenen Abmessungen 
liefert in der Stunde 450 bis 500 cbm Gas. 

Zur Erzeugung des Gebläsewindes pflegt man Centrifugalgebläse 
oder sonstige einfache Gebläse zu benutzen. Auf je 1 cbm zu erzeugen- 
des Wassergas (oder auf 4 cbm Luftgas) entfallt ein Windverbrauch 
von ungefähr 3,3 cbm ; wird der Wind auf eine Spannung von 400 mm 
Wassersäule verdichtet, so ergiebt sich bei einer stündlichen Erzeugung 
von 500 cbm Wassergas eine erforderliche Betriebskraft von ungefähr 
10 Pferdestärken, wobei die Nutzwirkung des Gebläses zu 0,4 ange- 
nommen worden ist. 

d. Vortheile und Nachtheile des Wassergases im Vergleiche zum 

Luftgase. 

Bereits in Früherem sind mehrfach Vergleiche zwischen dem Ver- 
halten des Wassergases und dem des Luftgases gezogen worden; die 
Frage aber, welche voraussichtlich dem Praktiker gar häufig entgegen- 
treten wird, ob in einem gegebenen Falle die Heizung mit Wassergas 
oder Luftgas vorteilhafter sei, lässt sich mit einiger Sicherheit nur 
entscheiden, wenn man sämmtliche hierbei in Betracht kommende 
Eigentümlichkeiten beider Gasarten einander gegenüber in die Wag- 
schale legt 

Dass die Beantwortung der Frage, ob bei Wassergaserzeugung 
oder bei Luftgaserzeugung eine günstigere Ausnutzung des Heizwerthes 
des zur Vergasung bestimmten Brennstoffes stattfinde, im allgemeinen 
Sinne überhaupt nicht möglich sei, sondern unter abweichenden Ver- 
hältnissen oft entgegengesetzt ausfallen werde, wurde schon auf Seite 71 

Led*bur, Die Gasfeuerungen. 6 
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erläutert. Stellt man aus einem gasarmen Brennstoffe in einem Falle 
Luftgas dar und lässt dieses, ehe es zur Verbrauchsstelle gelangt, voll- 
ständig abkühlen, in dem anderen Falle dagegen Wassergas neben dem 
unvermeidlich miterfolgenden und zur Heizung mitbenutzten Luftgase, 
so wird letzteres Verfahren sich als vortheilhafter für die Ausnutzung 
des Heizwerthes erweisen; führt man dagegen bei Luftgaserzeugung das 
Gas noch heiss in den Verbrennungsraum, während das Wassergas, 
sowie das neben dem Wassergase erzeugte Luftgas kalt zur Verwendung 
gelangt, -so muss den einfachsten Naturgesetzen zufolge in dem ersteren 
Falle eine grössere Wärmemenge entwickelt werden, als in dem zweiten, 
zumal wenn man den zur Dampferzeugung bei dem Wassergasverfahren 
verwendeten Brennstoff mit in Rechnung zieht; und entschieden muss 
der Vergleich zum Nachtheile des Wassergases ausfallen, wenn man 
das bei dessen Erzeugung miterfolgende Luftgas unbenutzt lässt 

Je gas- und wasserreicher die zur Gasbereitung bestimmten Brenn- 
stoffe sind, je grössere Mengen desselben also verbrannt werden müssen, 
um den für die Wasserzersetzung erforderlichen Wärmeverbrauch zu 
decken, desto weniger vorteilhaft wird im Allgemeinen die Wasser- 
gaserzeugung statt der Luftgaserzeugung sein. 

Diese soeben besprochene Ausnutzung des Heizwerthes des rohen 
Brennstoffes bei der Erzeugung des einen oder andern Gases wird ziffern- 
mässig dargestellt durch das Verhältniss zwischen der Wärmeleistung 
des Gases und derjenigen des rohen Brennstoffes, welcher zu dessen 
Darstellung verbraucht worden war. Hiervon ist wohl zu unterscheiden 
die Ausnutzung, welche der Heizwerth des schon gebildeten Gases bei 
dessen Verbrennung erfährt, d. h. das Verhältniss der hierbei nutzbar 
werdenden zu . der gesammten entwickelten Wärme. Nach Früherem 
ist diese Ausnutzung im allgemeinen um so günstiger, je höher die 
Verbrennungstemperatur und je geringer die Menge der aus dem ge- 
heizten Ofen abziehenden Verbrennungserzeugnisse ist Es wurde be- 
reits auf Seite 70 ausgeführt, dass beide Umstände zu Gunsten des 
Wassergases sprechen. Vergleiche praktischer Ergebnisse, obschon bis 
jetzt nur sehr vereinzelt vorliegend, bestätigen dieses günstigere Ver- 
halten des Wassergases. Bei Martinöfen *) beträgt nach einer Mittheilung 
in „Stahl und Eisen" 1889, Seite 998, der Verbrauch von Wassergas 
zum Schmelzen von 1 kg Flusseisen ungefähr 0,7 cbm mit einer Wärme- 
leistung von 1800 W.-E.; bei Benutzung von Luftgas dagegen werden 
zur Erzeugung der zum Schmelzen von 1 kg Flusseisen erforderlichen 
Gasmenge 0,4 kg Steinkohle verbraucht, welche etwa 1,8 cbm Gas 
mit einem Heizwerthe von ungefähr 1900 W.-E. (ohne die von dem 
Gase aus dem Erzeuger in den Verbrennungsraum mitgeführte Wärme) 
zu liefern fähig sind. Voreilig aber würde es sein, wenn man aus 
einem solchen Vergleiche die Schlussfolgerung ziehen wollte, dass zur 
Durchführung des betreffenden Verfahrens die Benutzung von Wasser- 
gas nun auch in jedem Falle vortheilhafter sein müsse, als die Be- 
nutzung von Luftgas. Denn zur Erzeugung jener 0,7 cbm Wassergas 
waren nach den Mittheilungen auf S. 72 u. 81 ungefähr 0,7 kg Brennstoff 



1) Herdschmelzöfen zur Flusseisendarstellung. Vergleiche Ledebur, Hand- 
buch der Eisen hüttenkunde, S. 857. 
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erforderlich, welche ausser dem Wassergase noch 2,i bis 2,8 cbm Luft- 
gas lieferten, dessen Heizwerth in Kücksicht auf die eigenthümlichen 
Verhältnisse, unter denen es entstand, geringer zu sein pflegt, als der 
des gewöhnlichen Luftgases. 1 ) Es wird also vor allen Dingen darauf 
ankommen, wie dieses Luftgas ausgenutzt wird, ehe man beurtheilen 
kann, ob in dem angezogenen Falle die Ausnutzung des rohen, für die 
Gasbereitung verwendeten Brennstoffes günstiger bei Wassergaserzeugung 
als bei Luftgaserzeugung ausgefallen sei. Hätte man das bei der Wasser- 
gasdarstellung miterfolgende Luftgas ungenutzt gelassen, so würde bei 
Benutzung von Wassergas sich ein Mehrverbrauch an rohem Brennstoff 
von 75% ergeben haben; hätte man es für die Heizung von Dampf- 
kesseln oder für sonstige Nebenzwecke gebraucht, so würde die Frage 
zu beantworten sein, welche Menge gewöhnlichen Brennstoffes hierbei 
durch das Luftgas erspart worden wäre. Wie man sieht, ist es sehr 
schwierig, genau zutreffende Vergleiche anzustellen, zumal jetzt, wo die 
Angaben über den Verbrauch an Wassergas für bestimmte Zwecke noch 
sehr vereinzelt sind. 

Da das Wassergas einen erheblich geringeren Baum einnimmt, als 
Luftgas von gleichem Heizwerthe (1 cbm Wassergas ist nach Früherem 
gleichwertig mit 2,5 bis 3 cbm Luftgas), und da fernerhin das Wasser- 
gas ohnehin im abgekühlten Zustande an die Verbrennungsstätte ge- 
langt, so eignet es sich weit besser als jenes zum Fortleiten auf grössere 
Entfernungen. Man bedarf schwächerer Leitungsröhren, und die Wärme- 
verluste sind in den längeren Leitungen nicht beträchtlicher als in 
kürzeren. 

Obschon das Wassergas, wie schon betont wurde, zur Erzeugung 
hoher Verbrennungstemperaturen besonders geeignet ist und seine Ver- 
wendung deshalb vorwiegend für solche Zwecke räthlich erscheinen 
muss, wo hohe Verbrennungstemperaturen erforderlich sind, so erleidet 
doch das Uebergewicht, welches dieser Umstand dem Wassergase ver- 
leiht, eine Beschränkung durch die Thatsache, dass man auch bei Luft- 
gasheizung in entsprechend eingerichteten Oefen im Stande ist, Tempera- 
turen hervorzubringen, welche in Kücksicht sowohl auf die eintretende 
Dissociation als die beschränkte Feuerfestigkeit unserer Ofenbaumateria- 
lien überhaupt kaum noch überschritten werden können. 

Die Anlage- und Unterhaltungskosten sind für Wassergasdarstellung 
höher als für Luftgasdarstellung. Eine Wassergasanlage für eine stündliche 
Erzeugung von 500 cbm Wassergas neben 2000 cbm Luftgas kostet 
nach neueren Angaben („Stahl und Eisen" 1889, Seite 995 und 999) 
etwa 32000 Mark. Zur Darstellung von Luftgas mit der gleichen Wärme- 
leistung würden höchstens 10 Gaserzeuger erforderlich sein, deren An- 
lage unter gewöhnlichen Verhältnissen eine Ausgabe von nicht mehr 
als 20000 Mark verursachen wird; ersetzt man nur das eigentliche 
Wassergas durch Luftgas und heizt die Neben Vorrichtungen in einfacherer 
Weise, so würden vier Gaserzeuger für Luftgasdarstellung vollständig 

1) F. Fischer fand den Brennwerth von 1 cbm Lufteas, welches neben Wasser- 
gas entstand = 950 W.-E., während Luftgas aus Steinkohlen, in gewöhnlicher Weise 
dargestellt, einen Brennwerth von 1050 W.-E. besass (Feuerungsanlagen Seite 129 
und 143). 
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ausreichen und die Ausgabe dafür auf höchstens 10000 Mark sich be- 
ziffern. Die Erzeugung des Dampfes, der Betrieb der Gebläsemaschine, 
die Keinigung des Gases erfordern bei der Wassergaserzeugung Aus- 
gaben, welche bei der Luftgaserzeugung wegfallen. x ) 

Es folgt aus alle diesem, dass an eine Verdrängung des Luftgases 
durch Wassergas, welche Manche noch vor Kurzem als sicher bevor- 
stehend annahmen, schwerlich zu denken ist In ganz bestimmten 
Fällen wird unleugbar die Heizung mit Wassergas statt mit Luftgas 
von Nutzen sein können; die Bedingungen dafür sind: Vorkommen 
eines für Wassergasdarstellung besser als für LuftgasdarstelluDg geeig- 
neten, d. i. gasarmen, Brennstoffes und ein ausreichend umfänglicher 
Gesammtbetrieb, in welchem auch das neben dem Wassergase miter- 
folgende Luftgas eine lohnende Verwendung finden kann. Begünstigt 
wird ferner die Einführung der Wassergasheizung durch eine grössere 
Entfernung zwischen Erzeugungs- und Verbrauchsstelle und durch hohe 
zu erzielende Temperaturen. Wo die Verhältnisse nicht jenen Be- 
dingungen entsprechen — und diese Fälle dürften die zahlreicheren 
sein — ist ein Nutzen von dem Ersätze des Luftgases durch Wassergas 
kaum zu erwarten, selbst wenn die Einrichtungen für die Herstellung 
des letzteren noch wesentliche Vervollkommnungen erfahren sollten. 

Eine Darstellung von Wassergas im Grossen und Zuführung durch 
Rohrleitungen nach den verschiedenen Verbrauchsstellen ist ein schon 
mehrfach ins Auge gefasster Plan, dessen Verwirklichung jedenfalls 
erheblich die Verwendung des Wassergases für Heizzwecke auch in 
den metallurgischen Gewerben befördern würde. 



HL Die Oefen für Gasfeuerungen. 
1. Allgemeine Regeln. 

Als wesentliche Vortheile aller Gasfeuerungen im Vergleiche zu 
den Rostfeuerungen wurden schon früher genannt: 

1. die leichtere Regelung des Verhältnisses zwischen Brennstoff 
und Verbrennungsluft; 

2. die leichtere Mischung der Gase mit der Verbrennungsluft, 
wodurch die chemische Vereinigung der brennbaren Bestandteile mit 
dem Sauerstoff der Luft befördert wird; 

3. die Möglichkeit, die Verbrennungsluft und unter Umständen 
auch das Gas vorzuwärmen, und dadurch nicht nur höhere Ver- 
brennungstemperaturen zu erzielen, sondern auch unmittelbar Brennstoff 
zu sparen, indem man die Abhitze des betreffenden Ofens für die Vor- 
wärmung benutzt 



1) Nach einer von Saillard angestellten, in „Stahl und Eisen" 1889, S. 994 
wiedergegebenen Berechnung betragen obige Kosten für 100 cbm Wassergas: für 
Dampferzeugung 6,6 Pf., für Gebläsewind 9,6 Pf., für Reinigung 3 Pf., im Ganzen 
also 18,2 Pf 
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Die beiden zuerst genannten Vortheile ermöglichen die Erzielung 
einer vollständigen Verbrennung mit geringem Luftüberschusse als bei 
Rostfeuerung; je geringer der Luftüberschuss ist, desto höher ist die 
Verbrennungstemperatur und desto günstiger die Ausnutzung der ent- 
wickelten Wärme. 

Die Art und Weise, wie das Verfaältniss der Menge der Ver- 
brennungsluft zur Menge des zuströmenden Gases geregelt wird, ist 
von der besondern Einrichtung des Ofens abhängig und in jedem Falle 
ziemlich einfach. Jene rasche und vollständige Mischung von Gas und 
Luft aber wird befördert: 

1. wenn Gas und Luft nicht in parallelen Strömen, sondern unter 
einem Winkel — am besten einem rechten Winkel — gegen einander 
treffen ; 

2. wenn beide Ströme abweichende Geschwindigkeit besitzen; 

3. wenn statt des einen Gas- oder einen Luftstromes mehrere 
schwächere Ströme in entsprechender Vertheilung in den Verbrennungs- 
raum eingeführt werden. Als ein Beispiel hierfür kann die oben in 
Fig. 4 (Seite 6) erkennbare Einrichtung der Luftzuführung gelten : der 
Wind strömt hier, in zahlreiche feine Strahlen vertheilt, in das Gas. 
Fernere Beispiele werden sich bei der Besprechung neuerer Ofen- 
formen ergeben. 

Seitdem man angefangen hat, Gasfeuerungen einzurichten, erkannte 
man die Wichtigkeit jener Einflüsse und ist bemüht gewesen, bei der 
Anordnung der Oefen ihnen Rechnung zu tragen. 

Soll durch das verbrennende Gas ein Gegenstand erhitzt werden, 
dessen Temperatur seiner Bestimmung und Einrichtung gemäss über- 
haupt nicht über ein bestimmtes, verhältnissmässig niedriges Mass ge- 
steigert werden kann — ein Dampfkessel, ein eiserner Winderhitzer — , 
so würde die Verbrennung leicht unvollständig bleiben, wenn man Gas 
und Luft erst in der unmittelbaren Berührung mit den kälteren Wänden 
jener Vorrichtung mischen wollte. Es empfiehlt sich in diesen Fällen, 
vor dem eigentlichen Erhitzungsraume eine aus feuerfesten Steinen her- 
gestellte Misch- oder Verbrennungskammer, einzurichten, in welcher 
Gas und Luft sich vereinigen, um von hier aus erst dem Verwendungs- 
orte zuzuströmen. Die Wände dieser Kammer werden sehr bald stark 
erhitzt und die hohe Temperatur befördert die Erzielung einer voll- 
ständigen Verbrennung mit geringem Luftüberschuss. 

Neuerdings ist fernerhin von Fr. Siemens eine auf die Einrich- 
tung der Gasfeuerungen bezügliche Theorie aufgestellt worden, welche 
er als das Gesetz der „freien Flammenentfaltung" bezeichnet. x ) Ausgehend 
von der durch die Wissenschaft begründeten Anschauung, dass jede 
Verbrennung auf einer Molekularbewegung der betreffenden Körper 
beruhe, und dass bei der Verbrennung von Gasen diese Bewegung, also 
auch die Verbrennung, erschwert werden müsse, wenn Gas und Luft 
durch die Berührung mit festen Körpern Anziehung oder Reibungs- 



1) Friedrich Siemens, Ueber den Verbrennungsprocess mit specieller Be- 
rücksichtigung der praktischen Erfordernisse. Berlin 1887. — Friedrich Siemens, 
Ueber ein neues Verbrennungs- und Heizungssystem. Glaser's Annalen, Bd. XVI, 
S. 126. 
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widerstände erfahren ; sich fernerhin stützend auf die von verschiedenen 
Physikern gemachte Beobachtung, dass selbst die Dissociation durch 
die Berührung der Gase mit festen Körpern befördert wird (vergleiche 
Seite 15), gelangt Siemens zu dem Schlüsse, dass jedes Gemisch von 
Luft und Brenngas zur Erzielung einer vollständigen Verbrennung eines 
entsprechend grossen Raumes bedarf, in welchem eine unmittelbare Be- 
rührung der in Bewegung befindlichen Theilchen mit den Wänden 
thunlichst vermieden ist; mit anderen Worten, dass der Flamme Ge- 
legenheit zur freien Entfaltung gegeben werden müsse. Oefen mit engen 
Verbrennungsräumen, in welchen die Flamme in steter. Berührung mit 
den Wänden sich befindet, liefern demnach ungünstigere Ergebnisse 
als solche mit entsprechend weiten Bäumen. • 

Praktische Beobachtungen sprechen im Allgemeinen für die Richtig- 
keit der zuletzt ausgesprochenen Schlussfolgerung, wenn auch die 
Theorien, auf welche sie sich stützt, hier oder da anfechtbar sein mögen. 
Es ist sogar unbestreitbar, dass zahlreiche Gasfeuerungsöfen schon jener 
Regel entsprechend gebaut worden sind und gute Ergebnisse lieferten, 
lange bevor Siemens das Gesetz in eine bestimmte Form kleidete und 
ihm den erwähnten Namen gab. Hinsichtlich einer von Siemens in 
Verbindung mit dem besprochenen Lehrsatze ausgesprochenen ferneren 
Behauptung über die Wärmestrahlungsfahigkeit verschiedener Flammen, 
je nachdem sie unverbrannte Kohlentheilchen enthalten, also leuchtend 
sind oder nicht, und über ihre von dieser Wärmestrahlungsfahigkeit 
abhängige Fähigkeit der Erhitzung fremder Körper möge auf die be- 
reits genannten Abhandlungen verwiesen werden. 1 ) 

2. Die filteren Gasfeuerungen bis zum Jahre 1860. 

Die bei älteren Gasfeuerungen übliche Einrichtung der Oefen ist 
schon im geschichtlichen Theile berührt und durch die Abbildungen 
Fig. 3, 4 und 5 veranschaulicht worden. Man benutzte fast immer 
Gebläsewind zur Verbrennung der Gase, welcher in eisernen, von der 
Abhitze des Ofens geheizten Röhren auf eine Temperatur von 300 bis 
400° erhitzt wurde; die Gase .traten noch heiss aus dem in unmittel- 
barer Nähe des Ofens gelegenen Gaserzeuger in den Verbrennungs- 
raum. Auf diese Weise war man im Stande, selbst bei Benutzung von 
Holz, Torf oder Braunkohlen ziemlich hohe Verbrennungstemperaturen 
hervorzubringen, zumal wenn jene Brennstoffe einer zuvorigen künst- 
lichen Trocknung unterzogen wurden ; und dieser Umstand wurde Jahr- 
zehnte hindurch als der wesentlichste Vortheil der Gasfeuerungen be- 
trachtet, welcher ihnen vorzugsweise in solchen Gegenden Eingang 
verschaffte, wo die genannten Brennstoffe billig zu erlangen waren, 
Steinkohlen dagegen nicht vorkamen. 

Jene künstliche Trocknung der Brennstoffe aber erheischt umfäng- 
liche Anlagen und nicht unbeträchtliche Kosten an Löhnen u. s. w. ; 
die eisernen Winderhitzungsrohre waren um so häufigerer Ergänzungen 



O Dass Wassergas, obgleich es eine Dichtleuchtende Flamme liefert, sich doch 
vortrefflich als Heizmaterial auch in weiten Räumen eignet, spricht gegen die Rich- 
tigkeit der erwähnten Anschauung. 
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bedürftig, je öfter der betreffende Ofen kalt gelegt und aufs Neue ge- 
heizt wurde. Jene älteren Gasfeuerungen verschwanden daher ziemlich 
rasch, nachdem man durch die Erfindung der nachstehend beschriebenen 
Siemensfeuerungen die Möglichkeit erlangt hatte, ohne Anwendung 
eiserner Winderhitzer und ohne Anwendung von Gebläsewind eine so 
starke Vorwärmung des Gases und der Verbrennungsluft zu bewirken, 
dass man auch ohne vorausgehende Trocknung der Brennstoffe höhere 
Verbrennungstemperaturen als bisher zu entwickeln befähigt wurde. 

3. Sie Siemensfeuerungen. 

Allgemeine Anordnung und Wirkungsweise. 

Die wesentliche Eigenthümlichkeit dieser von den Gebrüdern 
Wilhelm Siemens in London und Friedrich Siemens in Dresden 
gegen das Jahr 1860 in die Praxis eingeführten und bald zu hoher 
Bedeutung gelangten Feuerungen beruht in der Anordnung von zwei 
Paar Wärmespeichern (früher Eegeneratoren genannt), d. i. Kam- 
mern, aus feuerfesten Steinen (Schamottesteinen) gebaut und mit feuer- 
festen Steinen in solcher Weise ausgesetzt, dass eine grosse, den Gasen 
dargebotene Oberfläche entsteht, der Durchzug der Gase aber nicht 
gehemmt wird. 1 ) An jedem Ende des Ofens ist ein Paar dieser Wärme- 
speicher angeordnet. Durch das eine Paar ziehen die abziehenden noch 
heissen Gase des Ofens hindurch, sie erwärmend, d. h. Wärme in ihnen 
aufspeichernd; nach Verlauf einer bestimmten Zeit, wenn die Temperatur 
in den Kammern entsprechend gestiegen ist, wird umgesteuert, d. h. der 
Gasstrom erhält entgegengesetzte Richtung als zuvor. Das vom Gas- 
erzeuger kommende Gas strömt durch den einen, die Verbrennungsluft 
durch den zweiten der zuvor erhitzten Wärmespeicher nach dem Ofen, 
sie nehmen hierbei Wärme auf, treffen im erhitzten Zustande zusammen 
und vereinigen sich unter Entwickelung einer hohen Temperatur. Die 
aus dem Ofen abziehenden Gase aber heizen nunmehr die gegenüber- 
liegenden Kammern, bis aufs Neue umgesteuert wird. 

In den Abbildungen eines Siemensofens Fig. 34—37 sind AA t 
BB t die Wärmespeicher, und zwar dienen die schmaleren AA X zum 
Erhitzen des Gases, die breiteren BB X zum Erhitzen der Luft. Zwei 
Klappen c d (Fig. 35) dienen dazu, der Luft und dem Gase, deren 
Zulass durch Anheben der über den Klappen angebrachten Ventile er- 
möglicht wird, die wechselnde Richtung zu geben; c ist die Luftklappe, 
d die Gasklappe. Beide Klappen stehen parallel und werden durch 
Hebel und Zugstangen (Fig. 37) bewegt. In derjenigen Stellung der 
Klappen, welche in Fig. 37 veranschaulicht ist, strömt das von oben 
kommende Gas nach links durch den Kanal / in den Wärmespeicher -4, 
die Luft durch den Kanal m in den Wärmespeicher B. Oberhalb des 



1) Der den Siemensöfen zu Grunde liegende Gedanke war schon seit Anfang 
dieses Jahrhunderts verschiedentlich ausgesprochen worden, ohne praktische Ver- 
werthung zu finden. Näheres hierüber: Polytechn. Central blatt 1872, S. 1441; 
Berg- und hüttenm. Zeitung 1873, S. 27 ; vergl. ferner Zeitsohr. d. österr. Ingenieur- 
und Architekten- Vereins 1886, Heft 1. 
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Herdes C des Ofens findet die Vereinigung von Gas und Luft statt; 
die Verbrennungsgase ziehen durch A t und B x abwärts, treten durch 
die Kanäle n und o unter die Klappen und vereinigen sich in dem 
gemeinschaftlichen Essenkanale p. Soll gewechselt werden, so dreht 
man die Klappen vermittelst der erwähnten Hebel um 90°; Gas und 
Luft sind nun gezwungen nach rechts durch die Kanäle o und n in 
die Wärmespeicher A x und B t zu ziehen, während die Verbrennungs- 
gase von links her zurückkehren und wie vorhin durch den Kanal p 
entweichen. 

Da in jedem Falle Umsteuerung stattfinden muss, lange bevor die 
in den Wärmespeichern abgegebene Wärme verbraucht ist, so lässt sich 
im Anfange des Betriebes eines Siemensofens zunächst bei jedem Wechsel 
auch eine Temperatursteigerung erzielen. Anfanglich treffen Gas und 
Luft im kalten Zustande auf einander. Die Verbrennung ist unvoll- 
kommen, die Verbrennungstemperatur niedrig. Die abziehenden Gase 
geben einen Theil ihrer Wärme an die Wärmespeicher ab, vermögen 
aber selbstverständlich diese nicht stärker zu erhitzen, als ihrer eigenen 
Temperatur entspricht. Nun wird umgesteuert. Gas und Luft werden 
vorgewärmt, wenn auch vorläufig noch nicht sehr bedeutend. Immer- 
hin steigt die Verbrennungsteihperatur ; von den heisseren Gasen nehmen 
die gegenüberliegenden Wärmespeicher grössere Wärmemengen auf und 
werden stärker als die ersten beiden erhitzt. Nach abermaligem Wechsel 
muss demnach die Temperatur wiederum zunehmen u. s. f. Die ein- 
tretende Dissociation (Seite 13) setzt schliesslich in jedem Falle einer 
weiteren Temperatursteigerung ein Ziel; jedenfalls ermöglichen es die 
Siemensfeuerungen, bei entsprechender Regelung des Gas- und Luftzu- 
tritts und bei einem dem im Ofen stattfindenden Wärme verbrauche ange- 
passten Brennstoffaufwande die höchsten unter gewöhnlichen Verhält- 
nissen überhaupt erreichbaren Temperaturen hervorzubringen. Es folgt 
aber auch aus jener Schilderung der Wirkungsweise eines Siemensofens, 
dass dieser erst nach längerem Heizen seine Vorzüge zur Geltung zu 
bringen vermag und keineswegs in solchen Fällen am Platze sein 
würde, wo nur ein auf kurze Zeitdauer beschränkter Betrieb stattfindet 
(z. B. in Schmelzöfen von Giessereien, welche auf wenige Stunden in 
Betrieb gesetzt und dann wieder kalt gelegt werden; u. s. w.). 

Durch den Augenschein lassen sich jene Verbrennungsvorgänge 
verfolgen. Nach dem Anheizen ist die Flamme lang und dunkelroth; 
nach dem ersten Anfeuern wird sie kürzer und heller, endlich blendend 
weiss. Wird aber nunmehr die Dissociationstemperatur erreicht, so 
verlängert sich die Flamme wieder und fliesst, wie W. Siemens sich 
ausdrückt 1 ), wolkenartig dahin, erst in den Wärmespeichern ihr Ende 
findend. Durch Verminderung des Gas- und Luftzuflusses, also des 
Verhältnisses zwischen Wärmeentwickelung und Wärmeverbrauch, würde 
man der Entstehung jener allzu heissen Flamme entgegen wirken können. 

Damit der Ofen den erforderlichen Zug besitze, dürfen die Gase 
nicht allzu abgekühlt in die Esse eintreten. Als geringste erforderliche 



1) Dr. "W. Siemens, Einige wissenschaftlich technische Fragen der Gegenwart. 
Berlin 187U. S. 75. 
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Temperatur der Gase beim Eintritte in die Esse pflegt man 150° C. 
anzunehmen; meistens sind sie jedoch erheblich wärmer. 1 ) 

Die Wärmespeioher. 

Je grösser die Wärmemenge ist, welche in den Wärmespeichern 
bei bestimmter Temperatur angesammelt ist, desto langsamer wird jene 
Temperatur beim Hindurchziehen des kalten Gases oder der Luft sinken, 
desto weniger frühzeitig braucht aufs Neue gewechselt zu werden. Jene 
Wärmemenge aber ist von der specifischen Wärme des Materials, aus 
welchem die Kammern gebaut sind, der Grösse der Kammer und der 
dargebotenen Oberfläche abhängig. Die specifische Wärme ist bei allen 
Wärmespeichern, da man sie aus dem nämlichen Material (Chamotte- 
steiuen) herzustellen pflegt, annähernd die gleiche (0,25 bis 0,23) und 
kann daher bei den folgenden Erwägungen ausser Betracht bleiben. 




Fig. 38 



Fig. 39. 
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Vorzugsweise ist es die den Gasen und der Luft dargebotene Ober- 
fläche, von welcher die Leistung des Wärmespeichers abhängt; denn 
je grösser diese Oberfläche ist, desto grössere Wärmemengen werden 
den hindurchziehenden heissen Gasen entzogen werden, desto gleich- 
massiger werden die einzelnen Steine selbst erhitzt werden und desto 
leichter wird später die Erhitzung der zuströmenden kalten Gase er- 
folgen. Man setzt daher, wie schon erwähnt wurde, um eine möglichst 
grosse Oberfläche zu erzielen, die einzelnen Wärmespeicher in solcher 
Weise mit Schamottesteinen aus, dass diese eine sehr grosse freie Ober- 
fläche erhalten, ohne den Durchzug der Gase zu hemmen. Fig. 38 
und 39 zeigen eine sehr übliche Anordnung dieser Steine, aaa sind 
die Kanäle, durch welche Gas oder Luft zuströmen und später die 
Verbrennungsgase nach der Esse abziehen (vergl. auch den Grundriss 
in Fig. 36). Sie sind durch hochkantig stehende Steine von gewöhn- 



1) v. Jüptner fand z. B. bei Martinöfen eine Temperatur der Essengase von 
500° C. Oesterr. Zeitschr. f. Berg- und Hüttenwesen 1888, S. 386. 
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lichem Ziegelformat abgedeckt, in Parallelreihen aufgestellt, deren Ab- 
stände von einander etwa 65 mm betragen, so dass die Gase zwischen 
ihnen hindurch ihren Weg nehmen können. In kreuzweisen Lagen 
und stets in Parallelreihen mit denselben Abständen, als soeben an- 
gegeben wurde, angeordnet, ruhen nun auf jener untern Ziegellage die 
übrigen, die Füllung der Kammer bildenden Ziegel. Man kann zwar 
auch hierfür Schamotteziegel von den gewöhnlichen Abmessungen ver- 
wenden; zur Erzielung einer grösseren Oberfläche ist es jedoch üb- 
licher, Ziegel, die besonders für diesen Zweck geformt wurden, mit 
geringerem Querschnitte (65 bis 85 mm im Quadrat) zu benutzen. Um 
den Weg der Gase zu verlängern und eine innigere Berührung mit 
den Ziegeln zu bewirken, versetzt man wohl die übereinander befind- 
lichen Parallelreihen der Ziegel in der Weise, wie die Abbildungen 
erkennen lassen. 

Bei dem oben abgebildeten Ofen (Fig. 34 — 37) liegen die Wärme- 
speicher unter dem Ofen ganz oder doch zum grössten Theile im Erd- 
reiche und der Ofen wird von den Umfassungswänden der Wärmespeicher 
getragen. Diese Anordnung, welche die Wärmespeicher thunlichst vor 
Abkühlung schützt, dem Bestreben der sich erwärmenden Gase, empor- 
zusteigen, am besten entspricht, und dieser Vortheile halber in der 
jetzigen Zeit noch die häufigste ist, hat doch auch mancherlei Nachtheile. 
Die Wärmespeicher sind schwer zugänglich, wodurch die von Zeit zu 
Zeit erforderlich werdenden Ausbesserungsarbeiten (Auswechselung der 
Ziegelfüllung u. a. m.) erschwert werden; die ganze Anlage erfordert 
die Herstellung einer vollständig wasserdichten Vertiefung im Erdboden, 
welche Arbeit um so misslicher und kostspieliger sich gestaltet, je höher 
das Grundwasser steht; und die Belastung des Unterbaues durch das 
Gewicht des Ofens macht die Anwendung entsprechend grosser Wand- 
stärken erforderlich. Man ist daher verschiedentlich bemüht gewesen, 
jene Nachtheile zu beseitigen, indem man die Wärmespeicher neben 
dem Ofen statt unter ihm anordnet und solcherart den Aufbau des 
Ofens unabhängig von dem der Wärmespeicher macht. 

Nicht selten hat man diese Aufgabe in der Weise zu lösen ge- 
sucht, dass man den Wärmespeichern die Form wagerechter, vor dem 
Ofen unmittelbar unter der Erdoberfläche liegender Kanäle verlieh, wie 
durch die Abbildungen Fig. 40— 42 (Springer's Puddelofen; „Stahl u. 
Eisen" 1889, S. 776) veranschaulicht ist. Die Wärmespeicher sind in 
ganz ähnlicher Weise wie die früher besprochenen mit Ziegeln ausge- 
setzt; das Gas gelangt durch ein seitlich von dem Ofen (Fig. 41) an- 
geordnetes Ventil nach den Wärmespeichern. Das Luftventil ist bei 
den meisten derartigen Oefen dicht neben dem Gasventile — zwischen 
diesem und dem Ofen — angeordnet, so dass Gas- und Luftkanäle 
parallel ziehen; bei dem abgebildeten Ofen jedoch liegt es unter dem 
Herde des Ofens (Fig. 40 und 41), wodurch man die hier befindliche, 
bereits warme Luft abzusaugen beabsichtigt. Die aus dem Ofen kom- 
menden verbrannten Gase ziehen, wenn sie die Wärmespeicher verlassen, 
durch einen gemeinschaftlichen, unterhalb beider Ventile hinziehenden 
Kanal (in Fig. 40 im Durchschnitte sichtbar) nach der Esse. 

Dem Vortheile der leichtern Zugänglichkeit der Wärmespeicher 
steht bei dieser Anordnung der Nachtheil eines grössern Bedarfs an 
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Platz gegenüber, ;wie besonders deutlich in Fig. 41 zu erkennen ist; 
denn der ganze Raum seitlich vom Ofen, soweit die Kanäle sich er- 
strecken, geht für die sonstige Benutzung verloren. Zu vermuthen ist 
ausserdem, dass die gleiche von den Wärmespeichern dargebotene Ober- 
fläche eine geringere Wirkung als in stehenden Wärmespeichern äussern 
wird; denn die warmen Oase werden vorzugsweise an der Oberfläche 



Fig. 43 und 44. 




hinstreichen und die untere Hälfte der Wärmespeicher wird weniger 
von ihnen berührt werden. Die Einrichtung ist deshalb weniger oft 
als die zuerst besprochene in Anwendung gebracht; am häufigsten be- 
gegnet man ihr in österreichischen Werken. 

Alle Beachtung verdient dagegen eine Anordnung der Wärme- 
speicher, welche, zuerst in Grossbritannien eingeführt, von Jahr zu Jahr 
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häufigere Anwendung findet und in Kg. 43 u. 44 a. S. 91 dargestellt ist. 1 ) 
Die Wärmespeicher haben, wie die oben in Fig. 34 und 35 abgebildeten, 
senkrechte Achse, befinden sich aber nicht unter dem Ofen, sondern 
stehen neben demselben, haben cylindrische Gestalt und sind durch 
Blechmäntel eingefasst, während ihre innere Einrichtung die Aämliche 
ist, als früher beschrieben wurde. Die Einrichtung der ebenfalls von 
Eisenmänteln umgebenen Kanäle zwischen Wärmespeicher und Ofen ist 
in den Abbildungen erkennbar. Der Ofen steht vollständig frei auf einem 
eisernen Unterbau und ist von einer Bühne aus zugänglich, welche 
in der Höhe der Oberkante der Wärmespeicher angebracht ist Ausser 
den schon erwähnten Annehmlichkeiten bietet eine solche Bauart, wie 
die Erfahrung gelehrt hat 2 ), auch den Vortheil der grösseren Billigkeit. 
Je kleiner die Wärmespeicher sind, je weniger Wärme also in 
ihnen angesammelt ist, wenn sie eine bestimmte Temperatur angenom- 
men haben, in desto kürzeren Zwischenräumen muss umgeschaltet werden, 
wenn nicht erhebliche Temperaturschwankungen im Ofen selbst ent- 
stehen sollen. Je grösser also der Wärmeverbrauch des Ofens ist, oder 
— mit anderen Worten — je grösser der Brennstoffverbrauch, desto 
grösser müssen bei gleicher Zeitdauer zwischen den Umschaltungen die 
Wärmespeicher sein. Grüner berechnet auf Grund theoretischer Er- 
wägungen, dass bei Benutzung von Steinkohlen - Luftgas je zwei zu- 
sammengehörige Wärmespeicher einen Ziegelinhalt von 50 kg für jedes 
innerhalb zweier Umschaltungen zu vergasende Kilogramm Kohlen 
enthalten müsse 3 ); häufiger giebt man 60 kg Ziegeln und rechnet als 
Zeitdauer zwischen den Wechseln eine Stunde. .60 kg Ziegeln besitzen 
einen Rauminhalt von 0,033 cbm (specifisches Gewicht der Ziegeln = 1,8); 
innerhalb der Wärmespeicher aber nehmen die Ziegeln ungefähr die 
Hälfte des gesammten Raumes ein, während die andere Hälfte für die 
Kanäle übrig bleibt. Der erforderliche Rauminhalt eines Paares von 
Wärmespeichern würde demnach 0,066 cbm für jedes kg Kohle sein, 
welches innerhalb zweier Wechsel zur Vergasung gelangt. Da der un- 
gefähre Brennstoffverbrauch der Oefen für verschiedene Zwecke durch 
die vorliegenden praktischen Erfahrungen bekannt ist, würde sich aus 
diesem der erforderliche Rauminhalt der Kammern berechnen lassen. 
Im Uebrigen lässt sich, wenn die Wirkung der Kammern von berech- 
neter Grösse nicht genau den Erwartungen entspricht, offenbar Abhülfe 
schaffen, indem man die Zeitdauer der Wechsel abkürzt oder unter 
Umständen auch verlängert. In Wirklichkeit findet man den Blaum- 
inhalt je eines Paares Kammern = 0,04 bis 0,07 cbm für jedes Kilo- 
gramm stündlich verbrannter Steinkohle, und bei Benutzung von Gasen 
aus anderen Brennstoffen (Braunkohle, Torf, Holz) verringert sich der 
Rauminhalt in ungefähr dem gleichen Verhältnisse, als die Gasausbeute 
aus jenen geringer ist (hinsichtlich dieser Gasausbeute vergl. S. 43). 



1) Die Eigentümlichkeiten dieser Oefen sind theils von Bat ho, theils von 
Dick und Riley erfanden worden. Vergl. hierüber: „Stahl und Eisen" 1883, S. 582; 
1884, S. 715; 1887, S. 382 u. S. 848; Journal of the Iron and Steel Institute 
1887, H, p. 119; ferner Deutsche Reichspatente Nr, 21698, 29488 und 30899. 

2) „Stahl und Eisen" 1884, S. 716. 

3) Grüner, Abhandlungen über Metallurgie, übersetzt von F. Kupelwieser. 
Paris 1877. S. 400. 
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Der Querschnitt der Kammer muss ein solcher sein, dass die 
Geschwindigkeit der hindurchziehenden Gase nicht allzu beträchtlich 
ausfallt. Auf 100 kg stündlich verarbeiteter Steinkohle findet man 
meistens einen Gesammtquerschnitt eines Paares Kammern von 2,5 bis 
3 qm, auf 10O kg Braunkohle von 1,5 bis 2 qm, wovon, wie erwähnt, 
die Hälfte auf die Kanäle entfallt Mitunter jedoch, zumal bei liegen- 
den Wärmespeichern, sind jene Ziffern noch niedriger. 1 kg Steinkohle 
liefert bei Verbrennung mit einem Luftüberschuss von 20 bis 25% 
ungefähr 11 cbm Verbrennungsgase von Null Grad, deren Rauminhalt 
sich, wenn sie mit 1200° C. Temperatur in die Wärmespeicher eintreten, 
auf 48,3 cbm vergrössert x ) ; bei einem stündlichen Steinkohlenverbrauche 
von 100 kg erhielte man demnach bei 1200° Temperatur eine Gasmenge 
in der Secunde = 1,3 cbm, und deren Geschwindigkeit bei 1,25 qm 
freiem Querschnitte der Kanäle in den Wärmespeichern = 1 m. Hier- 
bei kommt nun noch in Betracht, dass die Gase, je mehr sie sich beim 
Hindurchziehen abkühlen, desto langsamer sich bewegen, und dass in 
jedem Falle die Bewegungsgeschwindigkeit des unverbrannten Gases 
wie der Luft noch geringer ist, so dass auch bei erheblich kleinerem 
Querschnitte kaum eine allzugrosse Geschwindigkeit sich ergeben wird. 

Den erforderlichen Gesammtquerschnitt der zu einander gehörigen 
Wärmespeicher vertheilt man entweder gleichmässig auf beide (Fig. 40), 
oder — häufiger — man giebt dem für die Erhitzung der Luft be- 
stimmten Wärmespeicher einen etwas grössern Querschnitt als dem für 
die Erhitzung des Gases dienenden (Fig. 34) in Rücksicht auf den Um- 
stand, dass, obschon die Raummenge der theoretisch erforderlichen 
Verbrennungsluft annähernd die gleiche ist, wie die des zu verbrennen- 
den Gases 2 ), die Luft kalt, das Gas aber schon mehr oder weniger 
heiss in den Wärmespeicher einzutreten pflegt, und dass ausserdem in 
den meisten Fällen ein, wenn auch geringer Luftüberschuss zur Ver- 
wendung gelangt. Häufig findet man aus diesen Gründen ein Verhält- 
niss der Querschnitte = 4 : 3 bis 3 : 2. 

Aus dem berechneten Rauminhalte der Wärmespeicher und ihrem 
Querschnitte würde sich die Höhe (bei liegenden Kammern die Länge) 
ergeben. Nicht selten sind jedoch diese Abmessungen auch durch die 
Bauart des Ofens bedingt. Stehenden Wärmespeichern, zumal wenn 
sie unter dem Ofen liegen, giebt man selten eine grössere Höhe als 
2,5 bis 3 m (innerhalb des Ziegelgitterwerkes, also ohne die unter diesem 
liegenden Kanäle und den freien Raum zwischen den Ziegeln und 
der Decke). 

Die Umsohaltvorriohtungen. 

Von Siemens wurde als Umsteuerungs- oder Wechselvorrichtung 
eine um etwa 90° drehbare Klappe zur Anwendung gebracht, und bei 
zahlreichen Oefen hat seitdem diese sogenannte Wechselklappe Be- 
nutzung gefunden. Auch die in Fig. 34 — 37 und 40—42 abgebildeten 
Oefen sind mit solchen Klappen versehen, und deren Einrichtung wird 

1) Formel: V^ = V (1+0,00366 t), worin V den Rauminhalt bei gewöhnlicher 
Temperatur. V. bei der höheren Temperatur t bedeutet. 

2) Siehe letzte Seite. 
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aus den Abbildungen erkennbar sein. Sie bestehen aus Gusseisen, sind 
gewöhnlich durch aufgegossene Kippen verstärkt und befinden sich in 
einem ebenfalls gusseisernen Gehäuse. Am Scheitel des Gehäuses für 
die Luftklappe ist ein Ventil zur Regelung des Luftzuflusses angebracht 
(vergl. Fig. 40); der Gaszufluss pflegt durch ein ähnliches Ventil in der 
Leitung (Fig. 35 und 37) geregelt zu werden. 1 ) 

Diese Klappen besitzen jedoch den Nachtheil, dass sie bei starker 
Erhitzung sich leicht werfen und dann nicht mehr zur Erzielung eines 
dichten Abschlusses tauglich sind. Bei den ursprünglichen Siemens- 
öfen wurde eine starke Erhitzung der Klappen dadurch vermieden, dass 
man die Gaserzeuger ziemlich weit von dem Ofen anordnete, die Gase 
zunächst in einem senkrechten Rohre oder Kanäle aufsteigen und dann 
zur Abkühlung in einem weiten wagrechten oder schwach geneigten 
Rohre hinstreichen liess, um sie erst am Ende dieses Rohres wieder 
abwärts nach den Wärmespeichern zu führen. In Fig. 24, 25 und 26 
ist bereits eine solche Anordnung abgebildet worden. Man verband 
damit zugleich den Zweck, den Theergehalt und — sofern eine Abküh- 
lung auf Temperaturen unter 100° C. stattfindet, was jedoch ohne Ein- 
schaltung besonderer Kühlvorrichtungen nur in sehr langen und weiten 
Rohren erreichbar ist — auch theüweise den Wassergehalt des Gases 
zu verdichten und den Zug in den Gaserzeugern zu befördern, indem 
man das heisse Gas auf-, das abgekühlte und dadurch verdichtete Gas 
absteigen liess. Aehnlich wie ein Heber sollte das Rohr wirken. 2 ) 
Wo die Einrichtung bereits aus früherer Zeit vorhanden ist, macht man 
auch jetzt noch von ihr Gebrauch; bei Neuanlagen, welche für die Ver- 
wendung wasserarmer Brennstoffe bestimmt sind, pflegt man dagegen, 
um nicht unnöthigerweise Wärme preiszugeben, die Gaserzeuger unweit 
von den Oefen aufzustellen und die Gase durch eine unterirdische 
Leitung nach der Wechselvorrichtung zu führen. 

In letzterem Falle treffen also die Gase heisser auf die Klappe 
und die Gefahr, dass diese undicht werde, ist grösser. 

An Stelle der Klappe benutzt man mitunter ein Drehventil, zumal 
bei Oefen mit liegenden Wärmespeichern, welche die Anordnung der 
Umschaltungsvorrichtung oberhalb der Erdoberfläche ermöglichen, so 
dass sie ohne Anwendung von Zugstangen und Hebeln einfach von 
Hand bewegt werden kann. Die Abbildungen Fig. 45 und 46 zeigen 
die Einrichtung eines solchen Drehventils. Es besteht aus einer Blech- 
haube a, welche durch eine senkrechte Scheidewand in zwei Hälften 
getheilt ist. Mit ihrem unteren Rande steht sie in einer gusseisernen 
ringförmigen Rinne oder Zarge mit zwei, unter rechten Winkeln sich 

1) Abbildungen verschiedener solcher Klappen: Dürre, Anlage und Betrieb der 
Eisenhütten, Bd. ÜI, S. 528. 

2) W. Siemens bezeichnet — etwas unklar — die Aufgabe der erwähnten 
Vorrichtungen folgendermaassen: „Die Mischung von Gasen steigt in einer Ziegelesse 
empor und geht dann durch das horizontale Kühlrohr, in welchem ein gewisser Theil 
der Energie der fühlbaren "Wärme in Druck umgesetzt wird; in dieser Form ist sie 
aus zweierlei Ursachen erforderlich: einmal, um alles Eindringen von Luft in den 
Oaskanal zu verhindern, und zweitens, damit das Gas mit einem geringen Ueber- 
drucke bei dem Ofen ankommt." (Einige wissenschaftlich-technische Fragen der 
Gegenwart. Berlin 1879. S. 19.) 
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kreuzenden Querrinnen, welche den Kreis in vier, mit ebenso vielen 
Kanälen in Verbindung stehende Viertelkreise eintheilen. Die Rinnen 
sind zur Erzielung eines dichten Abschlusses mit Wasser gefüllt Von 

Fig. 45 und 46. 





jenen in Fig. 46 punktirt gezeichneten Kanälen dient b zum Zuströmen 
des unverbrannten Gases (oder beim Luftventil der frischen Luft), c und 
d führen nach den zwei Wärmespeichern für die Erhitzung des Gases 
(beziehentlich der Luft beim Luftventil), e führt zur Esse. Nimmt die 
Haube eine solche Stellung ein, wie in Kg. 46 angegeben ist, so ist 
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offenbar der Kanal b mit c und der Kanal d mit e in Verbindung 
gesetzt, während b und o von d und e durch die Scheidewand der 
Haube getrennt sind. Das von b kommende Gas (oder die Luft) zieht 
also durch c nach dem betreffenden Wärmespeicher, um hier erhitzt zu 
werden und dann in den Ofen einzutreten; die Verbrennungsgase kommen 
durch d zurück und ziehen durch e nach der Esse. Soll mit der Zug- 
richtung gewechselt werden, so wird die Haube mit Hülfe des in 
Fig. 45 erkennbaren Hebels so weit gehoben, dass die Scheidewand 
(deren unterer Rand etwas höher liegt, als der Rand der Haube) aus 
der Rinne heraustritt, während der Rand der Haube, damit nicht äus- 
sere Luft eintreten kann, noch eintaucht, und um 90 Grade gedreht, 
wobei eine an der Seite angenietete Handhabe (in Fig. 45 sichtbar) 
benutzt wird. Senkt man nun die Haube wieder, so steht der Kanal 
b mit d, c mit e in Verbindung, und die Gase müssen demnach den 
umgekehrten Weg als zuvor nehmen. 

Um jenes Anheben und die Drehung leicht zu ermöglichen, um- 
fasst der Hebel die am Kopfe. der Haube befestigte Stange, ohne ihre 
Drehung zu hindern; die Stange ist in einem von zwei senkrechten 
Stützen getragenen Querstege geführt, an welchem auch der Arm, in 
dem der Drehungspunkt für den Hebel angebracht ist, sich befindet. 

Für die Umsteuerung heisser Gase würde jedoch ein Drehventil 
von der beschriebenen Einrichtung noch weniger brauchbar sein, als 
eine Klappe. Das Wasser in den Rinnen würde rasch verdampfen, die 
Eisentheile würden, der Glühhitze ausgesetzt, bald zerstört werden. 
Der Uebelstand lässt sich beseitigen und das Drehventil auch für hoch 
erhitzte Gase sich benutzen, wenn man nach v. Ehrenwerth's Vor- 
schlage die Haube oder Glocke im Innern mit feuerfesten Ziegeln aus- 
mauert, die Wasserrinnen zwischen den vier Kanälen beseitigt und an 
diesen Stellen den Abschluss nur durch die Steine der Glocke bewirken 
lässt, welche sich auf die gemauerten Scheidewände der Kanäle auf- 
setzen, während der Abschluss nach aussen hin durch eine ringsherum 
laufende, vor der Erhitzung durch die Ausmauerung geschützte Wasser- 
rinne vervollständigt werden kann. Solche ausgemauerten Glocken haben 
sich gut bewährt. 1 ) 

Nicht minder gut eignet sich eine Hahnsteuerung für die Be- 
nutzung heisser Gase, bei welcher der Hahn aus feuerfester Masse 
hergestellt ist. Die Abbildungen Fig. 47 und 48 zeigen in y 60 der 
wirklichen Grösse die Einrichtung einer solchen Hahnsteueruug, welche 
z. B. auf dem Eisenwerke Witkowitz in Verbindung mit dem in Fig. 19 
abgebildeten Gaserzeuger in Anwendung ist 2 ) 

Als Hahngehäuse dienen die Mauerkörper der vier Kanäle, von 
denen a und b mit den Wärmespeichern, c mit dem Gaserzeuger, d 
mit dem Essenkanal e in Verbindung stehen. Von links her (in der 
Fortsetzung von d) kommen die Gase aus dem zweiten, für die Erhitzung 
der Luft dienenden Wärmespeicher ebenfalls nach dem Essenkanal. In 
der gezeichneten Stellung des Hahnes ziehen die Gase durch a nach 
dem Ofen und kommen durch b zurück; dreht man den Hahn um 

1) Näheres hierüber: „Stahl und Eisen" 1885, S. 344; 1886, S. 668. 

2) Naoh Dürre, Anlage und Betrieb der Eisenhütten, Bd. IQ, Taf. XXVII. 
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90 Grade, so müssen sie den umgekehrten Weg nehmen. Die Ränder 
des Hahngehäuses sind, wo der Hahn sich aufsetzt, durch Ringe von 

Fig. 4* und 48. 
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Winkeleisen geschützt, welche jedoch mit dem heissen Gasstrome nicht 
in Berührung kommen. 

Ledebur, Die Gasfeuerungen. 7 
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Der Hahn besitzt eine Umhüllung aus Gusseisen mit den ent- 
sprechenden Durchbrechungen für die Durchgänge, so dass das Metali 
der Berührung mit den Gasen nicht ausgesetzt ist. Die Drehung er- 
folgt mit Hülfe der in der Mitte befestigten Spindeln und eines Paares 
Getriebe, wie in der Abbildung erkennbar sein wird. Vor der Dre- 
hung aber wird der Hahn, da die Reibung sonst zu beträchtlich sein 
würde, durch Drehung der Schraube f (deren Mutter in dem eisernen 
Bügel sich befindet) ein wenig gehoben; und damit auch während 
dieses Anhebens und Drehens das Gas nicht etwa austreten könne, 
trägt der Hahn an seiner unteren Seite einen herumlaufenden Bord, 
welcher in eine mit Wasser oder Sand gefüllte Kinne eintaucht Zur 
ferneren Erleichterung des Anhebens und Drehens des Hahnes ist dessen 
Gewicht durch ein unterhalb desselben angeordnetes Gegengewicht g 
zum grössten Theile ausgeglichen, welches durch Vermittelung eines 
Hebels auf die Tragstange h wirkt, auf welcher der Hahn ruht Das 
kleine Gegengewicht i oberhalb des Hahnes hat den Zweck, die beiden 
Getriebe bei dem Niederlassen des Hahnes mit einander in Eingriff zu 
erhalten. 

Die Einströmungsöffnnngen und der Mischranm für Luft und Gas. 

Von der Lage, Form und Grösse der Einströmungsöffhungen ist 
die Art und Weise der Mischung des Gases mit der Luft und von 
dieser die Beschaffenheit der Flamme abhängig. Vielfach muss die Form 
des zu heizenden Ofens für die Anordnung jener Theile maassgebend 
sein; auch der besondere Zweck, dem er dienen soll, spricht hierbei 
mit. In einzelnen Fällen ist eine kurze heisse Flamme, durch rasche 
innige Mischung erzeugt, erforderlich ; in anderen Fällen will man eine 
längere Flamme bilden und erreicht das Ziel durch allmählichere 
Mischung. 

Dass den neueren Erfahrungen zufolge der Querschnitt des Ver- 
brennungs- und Heizraumes nicht allzu eng bemessen sein dürfe, wenn 
nicht eine Beeinträchtigung der Flaramenwirkung stattfinden soll, wurde 
bereits oben erwähnt (Fr. Siemens' Gesetz der freien Flammenent- 
faltung). Unter den bisher abgebildeten Siemensöfen entsprechen die 
in Fig. 40 und 43 dargestellten dieser Regel besser, als der in Fig. 34 
abgebildete, dessen Decke in der Mitte gesenkt ist und dadurch nicht 
allein die „freie Flaramenentfaltung" hindert, sondern auch an Haltbar- 
keit einbüsst. In noch vollkommenerer Weise ist jener Regel bei dem 
in Fig. 49 und 50 abgebildeten Ofen mit liegenden Wärmespeichern 
Rechnung getragen, dessen Decke von allen Seiten her nach der Mitte 
hin ansteigt, solcherart der Flamme ausreichende Gelegenheit zur Ent- 
faltung gebend und zugleich eine grössere Gewähr für Haltbarkeit 
bietend. 

Bei dem zuletzt genannten Ofen haben die Einströmungen die 
denkbar einfachste Form: sie bestehen aus zwei in gleicher Höhe an- 
geordneten, unter einem Winkel von etwa 60 Graden gegeneinander 
gerichteten Kanälen, deren Mündungen in Fig. 50 erkennbar sind. Gas 
und Luft treffen beim Austreten unter jenem Winkel aufeinander und 
mischen sich allmählich. 
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Statt Gas und Luft durch je einen Kanal eintreten zu lassen, ver- 
theilt man sie häufig in mehrere Einzelkanäle mit ebenso vielen Oeff- 
nungen, so dass immer abwechselnd ein Gas- und ein Luftkanal neben- 
einander liegen. Offenbar muss die Erzielung einer innigen Mischung 
hierdurch befördert werden. Die oben gegebenen Abbildungen Fig. 40, 
41 und 42 lassen diese Einrichtung erkennen. Es sind dort drei Gas- 
und zwei Luftkanäle vorhanden, welche in gleicher Höhe in den Misch- 
raum münden. Der mittlere Gaskanal und beide Luftkanäle haben 

Fig. 49. 




Fig.|50. 
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parallele Richtung; das aus den beiden äusseren Gaskanälen austretende 
Gas trifft dagegen unter einem Winkel mit der Luft zusammen (Fig. 41). 
Häufiger noch als nebeneinander findet man die Einströmungs- 
öffnungen übereinander angeordnet,! und zwar liegt in diesem Falle 
stets die Luftöffhung oben, die Gasöffnung darunter. Man geht hierbei 
von der Thatsache aus, dass die Luft bei gleicher Temperatur specifisch 
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schwerer ist als das Gas, und dass mithin, wenn erstere über letzterem 
einströmt, eher eine vollständige Mischung stattfinden wird, als im 
umgekehrten Falle. Friedrich Siemens sagt hierüber 1 ): „Im Allge- 
meinen thut man am besten, das Gas durch einen horizontalen Schlitz, 
welcher in der Seite der Ofenkammer angebracht ist, eintreten zu lassen, 
über welchem die Luft durch einen ähnlichen Schlitz von etwas 
grösserem Querschnitt und einer den Gasschlitz auf beiden Seiten über- 
ragenden Länge ebenfalls eintritt. Da das Gas von erheblich geringerem 
specifischem Gewicht ist als die Luft und daher eine Tendenz zeigt, 
durch die Luft in die Höbe zu steigen, während die Luft durch das 
Gas herabsinkt, so wird auf solche Weise in den meisten Fällen eine 
genügend schnelle und vollständige Mischung möglich werden." 

Natürlich können diese Annahmen nur ihre Richtigkeit behalten, 
wenn die Luft nicht etwa bedeutend stärker erhitzt und dadurch spe- 
cifisch leichter geworden ist als das Gas. 

Fig. 51. 




Bei dem oben in Fig. 43 gezeichneten Ofen findet eine solche Zu- 
füMung der Luft oberhalb des Gases statt. 

Auch bei dieser Art der Luft- und Gaszuführung theilt man bis- 
weilen das eintretende Gas in mehrere Parallelströme zur Erzielung einer 
grösseren gegenseitigen Berührungsfläche. Als Beispiel hierfür kann der 
oben in Fig. 34 — 37 abgebildete Ofen dienen, dessen Gas- und Luft- 
kanäle in Fig. 51 noch besonders dargestellt sind. Die Abbildung stellt 
einen senkrechten Schnitt quer durch die parallel nebeneinander aus den 
Wärmespeichern aufsteigenden Kanäle dar; aa sind die Gaskanäle, 
welche getrennt in den Ofen münden (in Fig. 35 sind die Mündungen 

1) Ueber den Verbrennungsprocess mit specieller Berücksichtigung der prak- 
tischen Erfordernisse. Berlin 1887. S. 9. 
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sichtbar); bbb die Luftkanäle, welche sich zu einem einzigen breiten 
Schlitze oberhalb der Gaskanäle vereinigen. 

Die Esse. 

Einen wichtigen Zubehör eines Siemensofens bildet die Esse; denn 
nur durch kräftigen Essenzug können die mannigfachen Widerstände, 
welche gerade bei dieser Feuerungseinrichtung der Fortbewegung der 
Gase sich entgegensetzen, überwunden und eine ausreichend lebhafte 
Verbrennung erzielt werden. Eine zuverlässige Berechnung dieser 
Widerstände ist unmöglich, zumal da die Verhältnisse, unter welchen 
die verschiedenen Siemensfeuerungen betrieben werden, sehr abweichend 
sind; man muss sich mit Erfahrungsergebnissen begnügen. 

Je weniger heiss die Gase in die Esse eintreten, desto zugkräftiger 
muss diese sein. Die Temperatur der Gase aber hängt ab von der 
Beschaffenheit des Brennstoffes, von der mehr oder weniger starken 
Abkühlung, welche die Gase vor dem Eintritte in den Ofen erlitten, 
von der Temperatur und dem Wärmeverbrauch im Ofen, von der Ein- 
richtung der Wärmespeicher, von der Einrichtung der Gasleitung zwischen 
Ofen und Esse. 

Wo man mehrere Oefen betreibt, pflegt man ihnen aus Ersparungs- 
rücksichten eine gemeinschaftliche Esse zu geben. Treten die Ströme 
von verschiedenen Richtungen ein, so ist durch Anlage senkrechter 
Zwischenwände von solcher Höhe, dass die Ströme vor ihrer Vereinigung 
gleiche Richtung erlangen, Sorge zu tragen, dass gegenseitige Stauungen 
vermieden werden. 

Aus dem muthmaasslichen Brennstoffverbrauche würde sich der 
erforderliche Essenquerschnitt berechnen lassen, wenn man annimmt, 
dass 1 kg Steinkohle etwa 20 cbm Verbrennungsgase von 300° C, 1 kg 
Braunkohle etwa 15 cbm, 1 kg Torf 13 cbm liefern 1 ) und die Geschwindig- 
keit der Gase nicht über 5 m in der Secunde betragen soll. Sind die 
Gase heisser als 300° C, so vergrössert sich dadurch zwar ihr Raum- 
inhalt, aber auch die zulässige grösste Geschwindigkeit wird beträcht- 
licher, so dass hierdurch ein Ausgleich stattfindet 

Die Höhe der Esse bei Siemensfeuerungen sbhwankt zwischen 
15 bis 40 m, je nachdem ein oder mehrere Oefen mit der Esse ver- 
bunden sind und je nachdem eine niedrigere oder höhere Temperatur 
in dem zu heizenden Ofen erzeugt werden soll. Bei allzu niedrigen 
Essen wird der Zug leichter durch die Witterungsverhältnisse beein- 
flusst. Dass man die nachtheiligen Einflüsse, welche eine nicht ganz 
genügende Essenwirkung auch auf den Gang des Gaserzeugers ausübt, 
durch Anwendung eines Unterwindgebläses vermeiden oder doch ab- 
mindern könne, wurde schon früher erwähnt 

Anwendung der Siemensfeuerungen. 

Die Anwendungen der Siemensfeuerungen sind zahlreich. In erster 
Reihe haben sie in solchen Fällen sich bewährt, wo sehr hohe Tem- 
peraturen zur Durchführung eines Verfahrens erforderlich sind; und 
manche solcher Verfahren konnten überhaupt erst ins Leben treten, 

1) Die Ziffern beziehen sieh bereits auf den Rauminhalt der heissen Gase. 
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nachdem man durch Einführung jener Feuerungen die Möglichkeit 
erlangt hatte, die erforderlichen hohen Temperaturen zu erzeugen. 
Hierher gehört z. B. das Martinverfahren (Flusseisenerzeugung auf 
dem Herde eines Flammofens) und die Tiegelstahlschmelzerei mit Gas- 
feuerung. 

Ausserdem aber leisten sie auch in zahlreichen solchen Fällen vor- 
treffliche Dienste, wo man geringwerthigere Brennstoffe für dieses oder 
jenes Verfahren benutzen will, welches zwar nicht jener höchsten, doch 
aber solcher Temperaturen bedarf, die sich in gewöhnlichen Feuerungen 
bei Verwendung jener Brennstoffe nur schwierig oder nur mit Aufwand 
entsprechend grösserer Brennstoffmengen erreichen lassen würden. 

Für metallurgische Zwecke haben sie vorzugsweise häufig in den 
Eisenhütten Anwendung gefunden; erstens, weil die Eisenhütten unter 
allen derartigen Anlagen die bei weitem zahlreicheren sind, und 
zweitens, weü gerade für gewisse Verfahren der Eisendarstellung jene 
hohen Temperaturen Erforderniss sind, die am leichtesten in Siemens- 
öfen erreichbar sind. Beispiele von Martinöfen für Steinkohlen- oder 
Braunkohlengasheizung sind schon oben in Fig. 34 bis 37, 43 und 44, 
49 und 50 gegeben. Bei der Tiegelstahlerzeugung haben sie überall, 
wo eine grössere Zahl Tiegel mit einem Male eingesetzt werden soll, 
die früher üblichen, mit Koks geheizten Tiegelschachtöfen verdrängt; 
für das Puddeln sind sie vorzugsweise in solchen Fällen zur Anwen- 
dung gelangt, wo geringwerthigere Brennstoffe — Braunkohlen, Torf, 
Holz — benutzt werden sollen, welche bei Verbrennung auf dem Roste 
oder auch in einfacheren Gasöfen nicht recht befriedigende Erfolge 
ergaben. 

Die oben gegebenen Abbildungen Fig. 40 bis 42 stellen einen mit 
Braunkohlengasen geheizten Siemens-Puddelofen mit doppeltem Herde 
nach Springer's Einrichtung dar 1 ), welcher sich vortrefflich be- 
währt hat 

Das von der Verwendung der Siemensöfen für das Puddelverfahren 
Gesagte gilt im Wesentlichen auch für Schweiss- und Glühöfen. 2 ) 

Auch zur Stahlcementirung und zum Emailliren von Eisenwaaren 
sind Siemensöfen mit gutem Erfolge in solchen Fällen zur Anwendung 
gelangt, wenn wasserreiche Brennstoffe benutzt werden sollten, welche 
bei gewöhnlicher Rostfeuerung die erforderliche Temperatur nicht oder 
doch nur bei sehr hohem Brennstoffverbrauche zu erzeugen im Stande 
waren. Einen Emaillirofen für Eisengusswaaren, mit Gas aus Ligniten 
geheizt und seit etwa 20 Jahren im Betriebe, stellen die Abbildungen 
Fig. 52 und 53 dar. a a sind zwei Muffeln, in welche die zum Email- 
liren bestimmten Gusswaaren, nachdem sie mit der betreffenden Masse 
überzogen worden sind, zum „Einbrennen" eingesetzt werden. Während 



1) Auf dem einen Herde wird geschmolzen, während auf dem anderen gepad- 
delt wird. Sind die Luppen von dem letzteren herausgeholt, so wird der Gasstrom 
gewechselt und der erste Herd dient nun zum Puddeln, der andere zum Einschmelzen 
eines neuen Einsatzes. Näheres hierüber: „Stahl und Eisen" 1889, S. 776. 

2) Abbildung eines Siemens-Schweissofens: Ledebur, Eisenhüttenkunde (1884), 
S. 967; eines Siemens-Glühofens für grosse Flusseisenblöcke: ebenda, S. 988. 
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des Einbrennens sind die Muffeln durch die Thür b geschlossen. Alles 
Uebrige wird aus der Abbildung selbst verständlich sein. 1 ) 

Bei der Darstellung des Kupfers haben Siemensfeuerungen ver- 
einzelte Anwendung (als Herdöfen zum Schlacken- und Steinschmelzen) 
gefunden; versuchsweise sind sie auch zum Messingschmelzen in Tiegeln 
benutzt worden, wie es jedoch scheint, ohne befriedigenden Erfolg. Es 
ist zu befürchten, dass bei diesem Verfahren die entweichenden Zink- 
dämpfe eine baldige Verstopfung der Kanäle in den Wärmespeichern 
durch abgelagertes Zinkoxyd hervorrufen werden. 

Mit oesserem Erfolge hat man sich der Siemensfeuerungen bei der 
Zinkgewinnung aus Muffeln wie aus Röhren bedient, zumal wenn Braun- 
kohlen^als Brennstoff benutzt werden sollten. Die Abbildungen Fig. 54 
bis 56 lassen die Einrichtung eines mit Braunkohlengas geheizten Zink- 
muffelofens auf Muldener Hütte bei Freiberg erkennen. 2 ) Fig. 54 ist 



Fig. 52. 



Fig. 53. 




ein Schnitt nach der Linie IKL in Fig. 55, Fig. 55 ein Grundriss 
nach AB FD in Fig. 54, Fig. 56 Querschnitt nach GH in Fig. 54. 
a a sind die Muffeln, ö b die Luftkanäle aus den Wärmespeichern nach 
dem Heizraume, \ b t die Gaskanäle, c c die Wärmespeicher für Luft- 
erhitzung, e e diejenigen für Gaserhitzung, l sind sogenannte Taschen, 
d. h. Räume unter den Luft- und Gaskanälen zur Ansammlung von Flug- 
staub. Gas und Luft kommen abwechselnd von links (Fig. 54 u. 55), 
um sich im Heizraume zu vereinigen und durch die rechts gelegenen 



i) Neuerdings ist von Fr. Siemens ein Emaillirofen ohne Muffoln vorge- 
schlagen worden, Destehend aus zwei Kammern, welche abwechselnd geheizt werden 
(D. R. P. Nr. 46838 und 46742). 

2) Aus Kerl, Grundriss der Metallhüttenkunde, 2. Aufl. (1881), S. 468. 
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Wärmespeicher ihren Abzug 
zu nehmen; und von rechts, 
nachdem umgesteuert worden 
ist, wobei sie nach links ent- 
weichen, k k sind die bei 
allen solchen unterirdisch 
angelegten Wärmespeichern 
erforderlichen Einsteig- 

schächte, durch welche die 
Wärmespeicher zugänglich 
sind, wenn Ausbesserungen 
Vorgenommenwerden sollen. *) 



1) Ueber Einrichtung eines 
neueren Siemensofens für Zinkge- 
winnung in Röhren (belgisches 
Verfahren) vergl. Deutsche Pa- 
tentschrift Nr. 50917. 
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4. Abarten der Siemensfeuerungen. 

Wenn die Siemensfeuerungen sich vor allen anderen Feuerungs- 
einrichtungen vornehmlich dadurch auszeichnen, dass sie mit Leichtig- 
keit die Erzielung sehr hoher Temperaturen ermöglichen und theils in- 
folge dieses TJmstandes, theils wegen der Zunickführung eines Theiles 
der in den Wärmespeichern angesammelten Wärme mit verhältniss- 
mässig wenig Brennstoffaufwand die Erhitzung der in Verarbeitung 
befindlichen Körper bewirken, so sind sie andererseits kostspielig in 
ihrer Anlage und Unterhaltung; und in allen den Fällen, wo die Gas- 
erzeuger weit von den Oefen entfernt liegen — eine Einrichtung, welche 
aus den schon besprochenen Gründen früher ganz allgemein war und 
jetzt noch die häufigere ist — giebt die Leitung des Gases zu Wärme- 
verlusten Veranlassung. 

Die Einrichtung lässt sich vereinfachen, indem man den oder die 
Gaserzeuger unmittelbar an den Ofen legt und das Gas heiss in diesen 
eintreten lässt, so dass nur die Luft einer Vorwärmung bedarf. Der 
Ofen erhält also nur zwei Wärmespeicher statt vier, die Wärmeverluste 
durch die Abkühlung der Gase in langen Leitungen werden vermieden, 
und$ wenn es zweckmässig erscheinen sollte, kann die Flammenrichtung 
im Ofen unverändert bleiben. 

Erwägt man, dass manche mit Steinkohlen betriebene Gaserzeuger 
— zumal wenn sie Gebläsewind erhalten — ihre Gase mit einer Tem- 
peratur bis zu 900° C. entlassen, so wird man sich sagen, dass bei 
sofortiger Verbrennung solcher heissen Gase mit erhitzter Luft annähernd 
gleich hohe Temperaturen erreichbar sein werden, als nach voraufge- 
gangener Wiedererhitzung des zuvor abgekühlten Gases. In der That 
sind derartige vereinfachte, nur mit zwei Wärmespeichern versehene 
Siemensfeuerungen für verschiedene Zwecke mit gutem Erfolge schon 
seit Jahrzehnten in Anwendung gebracht worden. Dass man in solchen 
Oefen mitunter im Stande sein wird, gegenüber den Siemensöfen mit 
langen Gasleitungen eine gewisse Menge Brennstoff zu ersparen, ist 
nicht zu bezweifeln; indessen wird man leicht versucht, sich von dieser 
erreichbaren Brennstoffersparung etwas übertriebene Vorstellungen zu 
machen. 

Aus dem Verbrennungsherde aller Flammöfen müssen die Gase 
mit einer Temperatur entweichen, welche höher ist als diejenige, welche 
der zu erhitzende Körper annehmen soll, weil sonst die Erhitzung des 
letzteren auf das erforderliche Mass nicht möglich sein würde. Da 
die Siemensfeuerungen vorzugsweise für solche Zwecke Verwendung 
finden, deren Erreichung nur in hohen Temperaturen möglich ist^ so 
pflegen auch ihre Verbrennungsgase mit entsprechend hoher Temperatur 
zu entweichen und eine entsprechende Wärmemenge mit fortzuführen. 
Diese Wärme geben sie zum grossen Theile in den Wärmespeichern 
ab, und die abgegebene Wärme wird nutzbar gemacht, indem sie 
nach erfolgtem Wechsel von dem zuströmenden unverbrannten Gase 
und der Verbrennungsluft in den Ofen zurückgeführt wird. Erfahrungs- 
mässig reicht die yon den Gasen mitgenommene Wärme aus, die 
beiden für die Vorwärmung von Gas und Luft bestimmten Wärme- 



Digitized by 



GoogU 



106 IM© Oefen für Gasfeuerungen. 

Speicher in einer Weise zu erhitzen, dass schon in Rücksicht auf die 
beschränkte Feuerfestigkeit der Ofenbaumaterialien eine erheblich stärkere 
Erhitzung kaum möglich sein würde. 

Sieht man nun von einer Vorwärmung des Gases ab, ordnet man 
also nur zwei Wärmespeicher an und verwendet die gesammten Ver- 
brennungsgase zur Heizung nur je eines Wärmespeichers, so werden 
sie heisser als im anderen Falle diesen verlassen und eine grössere 
Wärmemenge ungenutzt nach der Esse entführen. Eine Vergrösserung 
der Wärmespeicher würde zwar den Erfolg haben, dass die Zeitdauer 
zwischen zwei Wechseln verlängert werden könnte; die Erhitzung der 
zutretenden Luft aber wird kaum eine erheblich höhere sein, als in 
Oefen mit zwei Paar Wärmespeichern. 

Eine wesentlich günstigere Ausnutzung der aus solchen Oefen ab- 
ziehenden Wärme lässt sich daher nur erreichen, wenn man denjenigen 
Theil der Abhitze, welcher durch den Wegfall der Wärmespeicher für 
Gaserhitzung entbehrlich wird, für andere Zwecke verwendet. 

Man hat vorgeschlagen, diese Wärme zur Dampf kesselfeuerung zu 
benutzen, ohne dass jedoch dieser Vorschlag, so viel darüber bekannt 
geworden ist, bis jetzt Anwendung gefunden hätte. 1 ) 

Bei einer durch Biedermann und Harvey ganz neuerdings er- 
fundenen und bereits in der Praxis erprobten Ofenform wird dagegen 
der nicht zur Heizung der Wärmespeicher erforderliche Theil der heissen 
Verbrennungsgase — aus Kohlensäure, Wasserdampf und überschüssigem 
freien Sauerstoff nebst dem mitgeführten Stickstoff bestehend — in den 
Gaserzeuger zurückgeführt, um hier aufs Neue in Brenngas umgewan- 
delt zu werden. 2 ) Aus dem Kohlensäuregehalt des Gases wird Kohlen- 
oxydgas (C 2 + C = 2 C 0), und die gleiche Menge des. hierbei ver- 
gasten Kohlenstoffes liefert hierbei, wie leicht erkennbar ist, die doppelte 
Menge Kohlenoxydgas, als bei der Vergasung durch freien Sauerstoff; 
aus dem Wasserdampfgehalte der Gase wird Wassergas (2 H -f- C 0). 
Der für diese Vorgänge erforderliche Wärmebedarf aber wird zum 
grossen Theile durch die von den zuströmenden heissen Gasen mitge- 
brachte Wärme gedeckt, und auf diesem Umstände beruht eben der 
eigentliche- Nutzen des Verfahrens. Die sonst ungenutzt aus dem Ofen 
entweichende Wärme wird hier zur Neubildung von Gas verbraucht, 
bei dessen Verbrennung im Ofen sie wieder entwickelt wird. Durch 
den freien Sauerstoff, welcher in den abziehenden und dem Gaserzeuger 
wieder zugeführten Gasen fast stets anwesend ist, wird zugleich eine 
beschränkte Menge Luftgas unter Entwickelung von Wärme erzeugt, 
und diese Wärme wird ebenfalls dazu verwendet, den besprochenen 
Wärmeverbrauch zu decken; durch Zuführung äusserer Luft neben den 
Verbrennungsgasen würde sich diese Wärmeerzeugung noch entsprechend 
vermehren lassen, falls es erforderlich sein sollte. 

Es ist nicht zu verkennen, dass durch diese Einrichtung eine Ver- 
vollkommnung der bisherigen Siemensfeuerungen erreicht worden ist; 
und man darf erwarten, dass der neue Ofen bald eine ausgebreitete 



1) J3tahl und Eisen" 1885, 8. 339. 

2) Näheres über diesen Ofen (nebst Abbildungen) in '„Stahl und Eisen" 1890, 
S. 616. 
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Verwendung finden wird, sofern nicht ungeahnte praktische Schwierig- 
keiten bei längerer Benutzung sich ergeben sollten. Die bis jetzt über 
den Betrieb der Biedermann-Harvey-Oefen vorliegenden Berichte lauten 
sehr günstig. Analysen der aus dem Gaserzeuger in den Ofen treten- 
den Gase bei zwei verschiedenen Oefen ergaben nachstehende Zu- 
sammensetzung : 

Baumtheile 

C0 9 4,6 4,5 

CO 23,0 22,5 

H 17,4 16,3 

C in Verbindung mit fl 1,5 2,6 
N ........ . 53,5 54,1 

Die bis jetzt erbauten Oefen sind zum Schweissen des Eisens bestimmt, 
und man hat dabei eine Brennstoflfersparung bis zu 50% * m Vergleiche 
mit gewöhnlichen Siemensöfen erzielt. 



Findet eine solche Benutzung der abziehenden Wärme zu anderen 
Zwecken als zum Heizen der Wärmespeicher nicht statt, so werden 
Oefen mit einem statt zwei Paaren von Wärmespeichern im Allgemeinen 
am vorteilhaftesten für jene Zwecke sich erweisen, wo nicht gerade 
die höchsten in unseren Oefen erreichbaren Temperaturen erforderlich 
sind: zum Glühen, Puddeln, Emailliren und in ähnlichen Fällen. Die 
Gase verlassen weniger heiss den Ofen, und nach bewirkter Heizung 
der Wärmespeicher behalten sie demnach auch geringere Wärmemengen 
verfügbar, als bei Oefen mit sehr hohen Temperaturen. 

Zwei Beispiele mögen dazu dienen, die Einrichtung solcher Oefen 
zu veranschaulichen. 

In Fig. 57 und 58 ist ein von Pi6tzka eingeführter Puddelofen 
mit drehbarem Herde abgebildet. 1 ) A ist der Gaserzeuger, mit Ge- 
bläsewind betrieben und in seinem untern Theile mit Wasserkühlungen 
versehen, wie sie bei Eisenhochöfen üblich sind. Wie der Grundriss 
erkennen lässt, besteht er, was übrigens unwesentlich ist, aus zwei 
Hälften, deren jede selbstständig betrieben wird. B ist eine Staub- 
kammer. Jenseits des Herdes befinden sich die beiden Austrittsöff- 
nungen H und H x für die Gase, von denen je eine während des 
Betriebes durch einen Schieber geschlossen, die andere geöffnet ist. Ist, 
wie in den Abbildungen, H 1 geöffnet und H geschlossen, so treten die 
Gase durch H x aus, ziehen abwärts und vertheilen sich in die beiden 
Kanäle O t und P v Ersterer führt sie durch den geöffneten Hahn I t 
nach dem senkrechten Kanäle M t , welcher in den darunter liegenden 
Essenkanal mündet; letzterer dagegen leitet die von ihm aufgenomme- 
nen Gase zunächst durch den liegenden Wärmespeicher N t und von 
hier aus in der durch Pfeile angedeuteten Richtung durch den ent- 
sprechend geöffneten Hahn K t nach dem senkrechten, ebenfalls in den 
Essenkanal mündenden Kanal Q v 

Inzwischen tritt die zur Verbrennung bestimmte Luft durch den 
Hahn K in den von der anderen Seite des Ofens gelegenen Wärme- 
speicher JV, gelangt aus diesem unterhalb des geschlossenen Schiebers 

1) Glaser' s Annalen, Bd. XXII, 8. 170. 
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H in den Kanal 0, erhitzt sich auf diesem Wege beträchtlich durch 
Aufnahme eines Theiles der in dem Wärmespeicher und dem Kanäle 
zuvor angesammelten Wärme, strömt durch den Hahn I naöh dem 
neben dem Gaserzeuger aufsteigenden Kanäle D und aus diesem in 
den oberhalb der Feuerbrücke angeordneten Mischraum, in welchem 
die Verbrennung ihren Anfang nimmt 

Soll umgesteuert werden, so wird der Schieber H geöffnet, H t ge- 
schlossen und sämmtliche vier Hähne um 90 Grade gedreht, welche 
letztere Arbeit mit Hülfe zweier Handhebel und Zugstangen gleich- 
zeitig sich bewirken lässt. Die Gase ziehen nun auf der anderen Seite 
des Ofens ab und die Luft tritt durch den vorher erhitzten Wärme- 
speicher ein. 

Etwas einfacher als in dem vorstehend beschriebenen Ofen gestaltet 
sich die Umsteuerung bei dem in Fig. 59 und 60 abgebildeten Glüh- 
ofen von Putsch. 1 ) A ist der Gaserzeuger, G der Herd des Ofens. 



Fig. 59. 




Fig. ,60. 




IM- 



LrüS-ä-ff 



Von diesem gelangen die Verbrennungsgase durch den senkrechten 
Kanal b nach dem Räume D, in welchem zwei abwärtsführende Oeff- 
nungen d x d 2 angeordnet sind. Je eine dieser Oeffnungen ist durch 
einen von aussen zu handhabenden Schieber geschlossen, die andere 



S. 198. 



1) Abbildungen aus Kerl, Grundriss der allgemeinen Hüttenkunde, 2. Aufl., 
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frei, so dass durch letztere die Gase ihren Ausweg zu nehmen ge- 
zwungen sind (in der Abbildung ist c^ geöffnet, ä^ geschlossen). Die 
Gase gelangen nun in einen der beiden unter dem Herde des Ofens 
angelegten Wärmespeicher F x und E 2 und von hier aus an der Wechsel- 
klappe F vorbei nach dem Essenkanal. Die Scheidewand zwischen 
beiden Wärmespeichern verläuft — was hier ausdrücklich erwähnt 
werden möge, da es in dem nach der gebrochenen Linie CD gezeich- 
neten Grundrisse nicht erkennbar ist — in gerader Richtung bis zur 
rechts gelegenen Stirnwand des Ofens, so dass die Gase, wenn sie ein- 
mal in eine der beiden Oeffnungen d^ oder d 2 eingetreten sind, auch 
nur an der betreffenden Seite des Ofens ihren Abzug nehmen können. 

Die Verbrennungsluft wird bei f angesaugt, nimmt ihren Weg durch 
den zweiten der vorhandenen Wärmespeicher, steigt durch eine der. 
beiden Oeflhungen g x und g 2 empor, deren andere wiederum durch einen 
Schieber geschlossen ist, tritt in den Kanal a und trifft bei B die aus 
dem Gaserzeuger kommenden Gase. 

Die TJmschaltung wird bewirkt, indem man die Schieber wechselt 
und die Klappe F um 90 Grade dreht 

Der Ofen von Putsch hat mehrfache Anwendung zum Glühen 
von Blechen und dergleichen gefunden. 



5. Neuere Gasöfen ohne W&rmespeiclier. 

Wenn es in Früherem als ein Hauptvortheil der Gasfeuerungen 
bezeichnet wurde, dass man dabei im Stande sei, erhitzte Luft zur 
Verbrennung zu verwenden und dadurch nicht allein unmittelbar Brenn- 
stoff zu sparen, sondern auch, was noch wichtiger ist, mit geringerem 
Luftüberschusse als bei Rostfeuerungen eine vollständige Verbrennung 
zu bewirken und weit höhere Verbrennungstemperaturen zu erzielen, 
so müssen von diesem Gesichtspunkte aus die Siemensfeuerungen, so- 
wie die besprochenen Abarten derselben als die vollkommensten aller 
Gasfeuerungen erscheinen. Sie ermöglichen eine Erhitzung der zu- 
strömenden Luft auf annähernd 1000° C. ohne Aufwendung fremden 
Brennstoffs lediglich durch die von den abziehenden Gasen mitgenommene 
Wärme, welche solcherart in den Ofen zurückgeführt und nutzbar 
gemacht wird. Sie sind in der That unentbehrlich, wo die Erzielung 
sehr hoher Verbrennungstemperaturen nothwendig für die Durchführung 
dieses oder jenes Verfahrens ist. 

Jene Feuerungen aber sind, was schon oben hervorgehoben wurde, 
kostspielig in ihrer Anlage und Unterhaltung und bedürfen in Rück- 
sicht auf die notwendigen Umschaltungen der Luft- und Gasströme 
einer sorgfaltigen Wartung, und dem Vortheil, dass die in den Wärme- 
speichern von den abziehenden Gasen hinterlassene Wärme theilweise 
wieder in den Ofen zurückgeführt wird, steht bei Feuerungen ohne 
Wärmespeicher die vorteilhafte Möglichkeit gegenüber, jene Gase zu 
Nebenzwecken, insbesondere zur Dampf kesselfeuerung, zu benutzen, 
sofern die Anlage, welcher die zu heizenden Oefen dienen, der Dampf- 
kraft bedart 

Für viele Zwecke können daher einfachere Gasfeuerungen sich als 
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nützlich erweisen, bei welchen zwar auch eine Erwärmung der Ver- 
brennungsluft stattfindet, doch ohne Benutzung von Wärmespeichern, 
während die Gase unmittelbar aus dem Gaserzeuger in den Ofen ge- 
leitet werden; und obschon jene Lufterhitzung und demnach auch die 
erreichbare Verbrennungstemperatur nicht so beträchtlich ist, als in den 
Oefen mit Wärmespeichern, so genügt doch das erreichbare Maass für 
zahlreiche Zwecke der metallurgischen Gewerbsthätigkeit. Als Beispiele 
solcher einfacheren Gasfeuerungen ohne Wärmespeicher mögen nachste- 
hend genannte dienen. 

Ponsard' s Ofen. Seit Einführung der Gasfeuerungen bis zur 
Erfindung der Siemensfeuerungen benutzte man, wie schon früher ge- 
schildert wurde, in fast allen Fällen eiserne, aus Röhren bestehende 
Lufterhitzungsapparate, durch die abziehenden Gase geheizt, um die 
Verbrennungsluft, welche fast immer durch ein Gebläse zugeführt 

Fig. 61. 




wurde, vorzuwärmen. Eiserne Röhren aber, der wiederholten Abkühlung 
und Wiedererhitzung unterworfen, werden sehr bald schadhaft und be- 
dürfen daher häufiger Auswechselung; so verschwanden jene Oefen mit 
eisernen Lufterhitzern bald, nachdem die Siemensöfen eingeführt wor- 
den waren. 

In den siebziger Jahren dieses Jahrhunderts wurde jedoch der 
frühere Gedanke, die Luft in Röhren durch die Abhitze des Ofens er- 
wärmen zu lassen, durch einen Franzosen Ponsard wieder aufgenommen. 
Statt der Gebläseluft bediente sich Ponsard des Essenzuges; statt 
der eisernen, dem Zerspringen ausgesetzten Rohren benutzte er Thon- 
röhren von kurzer Länge und geringem Durchmesser, welche in ge- 
schickter Weise derartig zusammengefügt wurden., dass sie den zwischen 
ihnen hindurchstreichenden Gasen eine grosse Berührungsfläche dar- 
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boten. Die Abbildung Fig. 61 stellt einen solchen Ponsardofen dar. 
A ist der Gaserzeuger, in derselben Weise wie die sogenannten Siemens- 
gaserzeuger eingerichtet, B der Herd des Ofens, h der Abzugskanal 
für die heissen Gase, C der Lufterhitzer mit den zahlreichen Thonröhren, 
durch welche die Luft hindurchstreicht 1 ) Die erhitzte Luft gelangt 
durch d nach e, steigt hier empor und trifft mit den durch den Kanal 
f emporsteigenden Gasen zusammen, um deren Verbrennung zu be- 
wirken. Die aus dem Lufterhitzer entweichenden Gase können noch 
zur Heizung von Dampfkesseln benutzt werden. 

Der Ponsardofen ist seinerzeit sehr viel besprochen und aus diesem 
Grunde auch hier erwähnt worden. Wenn die sinnreiche Art und 
Weise, in welcher die Luft- und Gaskanäle des Lufterhitzers angeordnet 
sind (hinsichtlich derer auf die gegebenen Quellen verwiesen werden 
muss), Anerkennung verdient, so ist doch nicht zu verkennen, dass die 
Eeinigung des Lufterhitzers von Flugstaub eine schwierige Aufgabe 
sein wird; und in noch nachtheiligerer Weise wird der Umstand sich 
geltend machen, dass auch bei dieser Einrichtung des Lufterhitzers sehr 
bald Undichtigkeiten infolge der wechselnden Ausdehnung und Zu- 
sammenziehung der Röhren entstehen werden, durch welche die Luft, 
statt ihren vorgeschriebenen Weg zu nehmen, sofort austreten kann, um 
mit den Gasen nach der Esse zu entweichen. 

Diese Uebelstände sind es jedenfalls gewesen, welche eine ausge- 
dehnte Verwendung des Ponsardofens gehindert haben. Er ist fast nur 
auf einigen französischen Eisenwerken , und zwar zum Schweissen des 
Eisens, zur Benutzung gelangt. 

Boetius-Ofen. Die Einrichtung des Gaserzeugers dieses Ofens 
wurde auf Seite 55 besprochen und abgebildet. Es wurde auch bereits 
erwähnt, dass die Seitenwände wie auch die Vorderwand des Gaser- 
zeugers von Kanälen durchzogen seien, durch welche Luft hindurch- 
ziehe, um die Wände zu kühlen und dabei vorgewärmt zu werden. 
Die gegebene Abbildung (Fig. 17) lässt die Anordnung dieser Kanäle 
deutlich genug erkennen. In der Decke oberhalb des Gaserzeugers 
vereinigen sich die Luftkanäle und durch einen breiten Schlitz strömt 
dann die Luft aus, um mit dem aufsteigenden Gase sich zu mischen. 

Die Boetiusfeuerung war eine der ersten, welche, später als die 
Siemensfeuerungen entstanden, ohne Anwendung von Wärmespeichern 
oder jener noch älteren, wenig bewährten eisernen Lufterhitzer eine 
günstigere Ausnutzung des Brennstoffes als bei Rostfeuerung ermög- 
lichten, zumal wenn nichtbackende gasreiche Steinkohlen als Brennstoff 
zur Verwendung standen. Sie fand daher ziemliche Verbreitung und 
wurde für mannigfache Zwecke der Praxis verwendet: für Schweiss- 
und Glühöfen, Puddelöfen, Zinkdestilliröfen u. a. m. Die oben ge- 
gebene Abbildung stellt den Gaserzeuger eines Schweissofens dar, 
dessen sonstige Einrichtung sich nicht von der sonst üblichen Einrich- 
tung dieser Oefen unterscheidet; Abbildungen eines Zinkofens, sowie 
auch zweier Glasöfen mit Boetiusfeuerung findet der Leser in dem 

1) Eine deutliche, in grösserem Maassstabe ausgeführte Abbildung der Anord- 
nung des Lufterhitzers (vom Erfinder recuperateur genannt) enthält die Zeitschrift 
Iron, VoL Xu, p. 342: vergl. ferner Eevue universelle des mines, t. 39, p. 131 ; Ding- 
ler' s polyt. Journal, Bd. 219, S. 125. 
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Werke von L. Eamdohr: Die Gasfeuerung, zweiter Theil, Halle 1877, 
Tafel IL 

Noch heute begegnet man dem Boetiusofen nicht selten, wo er in 
früheren Jahren eingeführt worden ist 

Bicheroux-Ofen. Auch die Einrichtung des Gaserzeugers dieses 
Ofens ist schon früher (S. 56) besprochen worden. Die Erwärmung 
der Verbrennungsluft geschieht auch bei dem Bicheroux-Ofen lediglich 
durch die von den Wänden übertragene Wärme; während aber bei 
dem Boetiusofen die Wände des Gaserzeugers die Luftkanäle enthalten, 
sind sie in diesem Falle im Ofengemäuer selbst, und zwar meistens 

Fig. 62 und 63. 




unterhalb des Ofenherdes angeordnet Die Abbildungen Kg. 62 und 
63 zeigen als Ergänzung zu der früher gebrachten Abbildung des 
Bicheroux-Gaserzeugers die Einrichtung des ganzen Ofens im kleineren 
Maassstabe. Fig. 63 ist ein Schnitt durch die Luftkanäle nach der 
gebrochenen Linie A B CD, um die Einrichtung jener Kanäle vor Augen 
zu führen. Der Herd des Ofens ruht, wie es bei Puddel- und Schweiss- 
öfen üblich ist, auf Gusseisenplatten, unter welchen nun in derjfaus den 
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Abbildungen ersichtlichen Art und Weise die Luft hindurchgeführt wird. 
Sie tritt am Ende des Ofens ein, gelangt in Windungen bis zur Feue*- 
brücke, sich auf ihrem Wege immer stärker erwärmend, theilt sich hier 
in zwei Arme, welche an der Eückseite in dem Kanal f sich wieder 
vereinigen, und strömt von hier aus durch zwei Keihen Schlitze mit 
wagerechter Achse auf das in dem Kanal g senkrecht emporsteigende, 
unmittelbar vom Gaserzeuger kommende Gas. 

Der Bicheroux-Ofen ist vornehmlich für die genannten Zwecke — 
Puddeln und Schweissen — zur Anwendung gekommen und wird seiner 
günstigen Erfolge halber häufig in solchen Fällen benutzt, wo geeig- 
nete Kohlen (langflammige, nichtbackende Steinkohlen) zur Verwen- 
dung stehen und man die Abhitze noch für Dampfkesselfeuerung be- 
nutzen will. 

Ebensowenig als der Boetiusofen würde er dagegen für solche 
Verwendungen geeignet sein, wo noch höhere Temperaturen, als sie die 
genannten Verfahren verlangen, Erforderniss sind: zum Tiegelstahl- 
schmelzen, zur Flusseisenerzeugung auf offenem Herde (Martinverfahren) 
u. a. m. 



6. Gasöfen zum Erzrösten, Kalkbrennen und für ähnliche 

Zwecke. 

Gasröstöfen gelangen fast nur im Eisenhüttenwesen zur Anwen- 
dung, und zwar vorzugsweise in solchen Fällen, wo Hochofengichtgase 
(S. 18) für diesen Zweck zur Verfügung stehen. Da unter allen Eisen- 
erzen nur eine beschränkte Zahl vor der Verhüttung geröstet wird und 
diese Röstung sehr häufig auch mit Benutzung geringwerthiger Brenn- 
stoffabfalle ohne vorausgehende Vergasung in Befriedigender Weise sich 
bewerkstelligen lässt, so liegt meistens keine Veranlassung vor, eine in 
ihrer Anlage und Wartung kostspieligere Einrichtung für Gaserzeugung 
zu treffen. Hochofengichtgase aber pflegen nur da für das Rösten ver- 
fügbar zu sein, wo nicht Dampfkessel geheizt werden müssen; also 
in gebirgigen Gegenden mit ausreichender Wasserkraft (österreichische 
Alpen, Schweden). 

Gasröstöfen besitzen vor den mit festen Brennstoffen geheizten 
den Vortheil, dass die Erze nicht durch die Brennstoffasche verun- 
reinigt werden; dass eine deichmässigere Oxydation (zur Zerlegung 
der anwesenden Schwefelverbindungen) zu erreichen ist und dass man 
auch in höheren, bis zum Sintern der Erze gesteigerten Temperaturen 
eine stark oxydirende Gasatmosphäre zu erzeugen im Stande ist Letz- 
tere Aufgabe — Erhitzung der Eisenerze bis zum Sintern im oxy- 
direnden Gasstrome — liegt allerdings nur unter ganz bestimmten 
Voraussetzungen vor (Röstung schwefelreicher Magneteisenerze, welche 
später mit Holzkohlen verhüttet werden sollen); gerade in diesen Fällen 
alber ist die Anwendung von Gasen zu einer vollkommenen Erreichung 
des Zieles oft unentbehrlich gewesen. In zahlreicheren Fällen ist es 
wünschenswerte, dass die Temperatur nicht bis zum Sintern gesteigert 
werde (Rösten von Spatheisensteinen, thonigen Sphärosideriten u. a.); 

Ledebur, Die Gasfeuerungen. 8 
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und wann hier Gasfeuerung zur Verwendung gelangt, so ist fast nur 
das Bestreben, verfügbare Hochofengichtgase nützlich zu verwenden, der 
Beweggrund dafür. 

Sämmtliche Eisenerzröstöfen mit Gasfeuerung haben Schachtform. 
Sollen die Erze bis zum Sintern erhitzt werden, so erweitern sich die 
Oefen nach unten, um die Beseitigung von Versetzungen leichter zu 
ermöglichen ; geschieht das Rösten in niedrigerer Temperatur, so haben 
die Oefen cylindrische (oder prismatische) Form oder sind, was in den 
meisten Fällen zweckmässig sein wird, unten auch wohl etwas enger 
als in dem oberen Theile. Oefen für kleinstückige, dicht liegende Erze, 
welche in niedriger Temperatur geröstet werden sollen, sind mitunter 
nicht über 2,5 m hoch, solche für grobstückigere, in hoher Temperatur 
zu röstende Erze besitzen eine Höhe bis zu 10m (West man 's Röst- 
ofen). Das Gas tritt in einiger Entfernung oberhalb des Bodens durch 
Oeffhungen ein, welche in der Wand des Ofens angeordnet sind; die 
Verbrennungsluft strömt fast immer durch die an der tiefsten Stelle 
angebrachten Ziehöffnungen für die Erze zu. Indem sie hier durch 
die schon abgerösteten, noch glühenden Erze hindurchzieht, erhitzt sie 
sich und trifft weiter oben vorgewärmt auf das eintretende Gas. Ge- 
bläseluft ist nur in seltenen Ausnahmen in Anwendung; der in dem 
Ofen selbst erzeugte Zug genügt zum Ansaugen der erforderlichen 
Luftmenge. Näheres über Eisenerzröstöfen mit Gasfeuerung enthält 
jedes Handbuch der Eisenhüttenkunde x ) ; ferner Rieh. Akerman, Das 
Rösten der Eisenerze, deutsch von B. Turley, Leipzig 1880. 

Häufiger als zum Rösten der Eisenerze ist Gasfeuerung mit künst- 
lich erzeugtem Gase (Luftgas) zum Kalkbrennen in Anwendung ge- 
kommen. Der Betrieb pflegt hier umfangreicher zu sein, wodurch die 
höheren Anlage- und Wartungskosten der Gasfeuerung eher ausge- 
glichen werden, und jene auf den Eisenwerken oft massenhaft vor- 
handenen Brennstoffabfälle, welche zum Rösten der Eisenerze noch 
brauchbar sind, übrigens aber geringen Werth besitzen, stehen den 
Kalkwerken nicht zur Verfügung, so dass bei letzteren jede Ersparung 
an Brennstoff grössere Bedeutung besitzt, als beim Rösten der Eisenerze. 

Die meisten Kalkbrennöfen für Gasfeuerung besitzen mit den be- 
schriebenen Eisenerzröstöfen grosse Aehnlichkeit. Ein Schacht nach 
oben und unten verjüngt, mit einem Durchmesser von etwa 1,5 m oder 
wenig darüber an der weitesten Stelle 2 ), 6 bis 10 m hoch, dient zur 
Aufnahme des zu brennenden Steines; das Gas, welches in zwei oder 
mehr neben dem Ofen stehenden Gaserzeugern dargestellt wird, gelangt 
durch Oeffnungen, welche in einer Höhe von 1,5 bis 2 m über dem 
Boden angebracht sind, in das Innere; die Luft strömt durch die Zieh- 
öffhungen zu und erhitzt sich bei ihrem Aufsteigen durch den fertig 
gebrannten, noch glühenden Kalk, ehe sie mit dem Gase sich vereinigt. 
Näheres über die Einrichtung dieser Schachtöfen zum Kalkbrennen, 



1) Ledebur, Handbuch der Eisenhüttenkunde, Leipzig 1884, S. 196; Percy- 
Wedding, Handbuch der Eisenhüttenkunde, Abth. n, Braunschweig 1868, S. 471. 

2) Bei allzu grossem Durchmesser ziehen die Gase leicht an den Wänden em- 
por und der in der Mitte befindliche Kalkstein wird nicht genügend gebrannt. 
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welche für metallurgische Zwecke nur nebensächliche Bedeutung besitzen, 
findet der Leser in den am Fusse genannten Werken. 1 ) 

Auch für sogenannte Ringöfen, welche, von Hoff mann und 
Licht im Jahre 1858 erfunden, in grosser Zahl zum Brennen von 
Thonwaaren und Kalk benutzt werden und ursprünglich für die Be- 
nutzung festen Brennstoffes bestimmt sind, hat man mitunter Gasfeue- 
rung zur Anwendung gebracht. 2 ) 

Nicht unerwähnt darf hier fernerhin bleiben, dass man für gewisse 
Zwecke, wo sehr hohe Temperaturen erforderlich sind, auch mit Vor- 
theil sich solcher Brennöfen bedient, welche mit Wärmespeichern zum 
Vorwärmen der zutretenden Verbrennungsluft versehen sind, während 
das Gas heiss vom Gaserzeuger kommend in den Ofen eintritt (von 
Ehrenwerth's Ofen; vergl. „Stahl und Eisen" 1888, S. 528; Oester- 
reichische Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen 1887, Nr. 51; 1889, 
S. 102). Eine gewisse Bedeutung auch für die metallurgische Gewerb- 
thätigkeit, insbesondere das Eisenhüttenwesen, haben solche Brennöfen 
mit hohen Temperaturen seit der Einführung der sogenannten basischen 
Ofenfutter gewonnen, deren Materialien oft nur in hoher Temperatur 
gebrannt werden können. Vorzugsweise gilt dieses von dem in grossen 
Mengen für die genannten Zwecke verwendeten Magnesit Dieses Ge- 
stein, in besonders grossen Mengen in Steiermark auftretend und von 
dort weithin versendet 8 ), entlässt beim Brennen in heller Eothgluth 
zwar seine Kohlensäure, nimmt aber an der Luft sehr bald wieder 
Feuchtigkeit und Kohlensäure auf; in heller Weissgluth dagegen bis 
zum beginnenden Sintern erhitzt, ist der Rückstand widerstandsfähig 
gegen jene Einflüsse geworden, er ist „todtgebrannt" und erst dadurch 
zur Aufbewahrung und zur Versendung geeignet Jene Gasbrennöfen 
mit Wärmespeichern, hinsichtlich deren Einrichtung auf die angegebenen 
Quellen verwiesen werden möge, haben sich als gut geeignet für den 
in Rede stehenden Zweck erwiesen. 

• 7. Gasfeuerungen für Dampfkessel. 

Obgleich die Dampferzeugung für Dampfmaschinen nicht zu den 
metallurgischen Zwecken im engeren Sinne gehört, so bildet doch die 
Dampfkesselanlage einen so wichtigen Bestandteil der meisten Hütten- 
werke, dass von diesem Gesichtspunkte aus eine Besprechung der für 
jenen Zweck benutzten Gasfeuerungen ihre Berechtigung haben dürfte. 

Bei Eisenhochöfen benutzt man ziemlich regelmässig einen Theil 
der Gichtgase zur Heizung der erforderlichen Dampfkessel; nicht ganz 
•so häufig, aber immerhin in nicht gerade seltenen Fällen, bedient man 
sich des in Gaserzeugern gewonnenen Luftgases für denselben Zweck. 

Eine Vergasung des Brennstoffes statt der unmittelbaren Ver- 

1) L. Eamdohr, Die Gasfeuerung, 2. Theil, Halle 1877, S. 81; H. Stegmann, 
Gasfeuerung und Gasöfen, 2. Aufl., Berlin 1881, S. 206. 

2) Näneres über Ringöfen im Allgemeinen: F. Fischer, Feuerungsanlagen für 
häusliche und gewerbliche Zwecke, Karlsruhe 1889, S. 162; über Ringöfen mit Gas- 
feuerung: Stegmann, Gasfeuerung und Gasöfen, S. 144 und 161; ferner „Stahl und 
Eisen" 1888, S. 380. 

3) „Stahl und Eisen 11 1887, S. 860; 1890, S. 222. 

8* 
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brennung auf dem Koste kann nach Früherem nur einen Vortheil ge- 
währen, wenn es dabei gelingt, mit geringerem Luftüberschusse als im 
andern Falle eine vollständige Verbrennung zu erreichen; zu einem 
Mehrverbrauche statt zu einer Ersparung von Brennstoff könnte da- 
gegen die Vergasung des Brennstoffes führen, wenn die aus dem Gas- 
erzeuger tretenden Gase einer starken Abkühlung unterzogen würden, 
ehe sie in den Verbrennungsraum gelangten. Daher müssen die Gas- 
erzeuger in möglichster Nähe des Dampfkessels angeordnet sein. 

Vorwärmung der Verbrennungsluft, dieses bei Gasfeuerungen so 
wichtige Hülfemittel zur Erzielung einer vollständigen Verbrennung ohne 
erheblichen Luftüberschuss, ist in jedem Falle zweckmässig und sollte 
um so weniger unterbleiben, da sie in einfacher Weise — in dem 
Gemäuer des Ofens selbst — bewirkt werden kann ; nicht minder not- 
wendig ist die Anordnung einer Verbrennungskammer vor dem Dampf- 
kessel, in welchem die chemische Vereinigung stattfindet, ehe die Gase 
mit den verhaltnissmässig kalt bleibenden Wänden des Dampfkessels in 
Berührung treten. 

Wenn die Vernachlässigung dieser Erfordernisse sowohl bei Be- 
nutzung von Luftgas als Hochofengichtgas stets einen Mehrverbrauch 
an Brennstoff zur Folge hat, so kann sie bei letztgenannter Gasart 
sogar die Brennbarkeit aufheben, da das Gichtgas wegen seines durch- 
schnittlich grösseren Gehalts an Stickstoff und Kohlensäure ohnehin 
schwerer verbrennlich zu sein pflegt als Luftgas, ausserdem aber in 
ziemlich abgekühltem Zustande in den Verbrennungsraum einzutreten 
pflegt, nachdem es, um von dem mitgenommenen sogenannten Gicht- 
staube gereinigt zu werden, lange eiserne Leitungsröhren und Reinigungs- 
vorrichtungen durchströmt hat 

Zu den Ersten, welche mit Erfolg Luftgasfeuerungen für Dampf- 
kesselheizung anwendeten, gehört der Franzose Fichet Die von ihm 
für diesen Zweck getroffenen Einrichtungen und erlangten Ergebnisse 
sind ausführlich mitgetheilt in L. Ramdohr, Gasfeuerung, 1. Theil, 
S. 49 — 104. Abbildungen einer von Tom so n eingerichteten Gasfeuerung 
für Dampfkessel enthält F. Fischer's mehrfach genanntes Buch: 
Feuerungsanlagen für häusliche und gewerbliche Zwecke, S. 126 u. 127. 

Da die Feuerungseinrichtungen für Benutzung von Luftgas nicht 
sehr wesentlich von denen für Benutzung von Gichtgas abweichen, 
möge es genügen, einige der letzteren hier zu besprechen. 

In Fig. 64 bis 66 ist die im Jahre 1887 erbaute Dampfkessel- 
feuerung der Friedenshütte in Oberschlesien dargestellt. *) Hinter sämmt- 
lichen Kesseln zieht sich in der ganzen Länge des Kesselhauses die 
Hauptgasleitung a hindurch, von welcher nach jedem einzelnen Kessel 
ein mit Drosselklappe versehenes Bohr b abgezweigt ist. Dieses Rohr' 
hat 470 mm im Durchmesser. Da die Gichtgase, beim Verhütten einer 
zinkreichen Beschickung entstanden, noch Zinkstaub (Zinkoxyd) enthalten, 
mündet das Rohr b zunächst in eine geräumige Kammer i, in welcher 
ein Theil jenes Zinkstaubes sich noch ablagern kann. Von hier ge- 



1) Nach „Stahl und Eisen" 1888, S. 732. Als Kessel dienen Schmidt'sche 
Röhrenkessel; vergl. Glaser' s Annalen, Bd. XXI, S. 6; Zeitschr. d. Ver. deutsoher 
Ingenieure, Bd. XXIII, S. 66, Bd. XXX, S. 361. 
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langen die Gase durch zwei mit Ventil versehene Bohre k in die beiden 
nebeneinander liegenden und untereinander verbundenen Verbrennungs- 
kammern l. In der 
Decke dieser Kam- 
mer befinden sich 
die Kanäle n w, 
durch welche die 
Verbrennungsluft 
zuströmt Die 

Verbrennungs- 
kammern werden 
so heissund bleiben 
so glühend, dass 
sich das Gas selbst 
nach einstündiger 
Unterbrechung der 
Zuleitung wieder 
von selbst entzün- 
det, sobald es aufs 
Neue in die Kam- 
mer eintritt Um 
die Entzündung 
beim Anheizen des 
Kessels bewirken 
zu können, ist die 
Hilfsfeuerung o an- 
geordnet ,*auf wel- 
cher in der ersten 
Zeit ein kleines 
Feuer unterhalten 
wird. In|der Ver- 
brennungskammer 
und dem an diese 
sich anschliessen- 5 
den Kanäle findet t*> 
vollständige Ver- S 
brennung statt; die 
Verbrennungsgase 
ziehen in dem V or- 
derkessel aufwärts 
und in dem Hinter- 
kessel abwärts nach 
dem Fuchse. Die 
Eostfeuerung f 
dient zum Heizen 
mit Kohlen, falls in- 
folge von Betriebs- 
störungen oder sonstiger Zufälligkeiten die Benutzung der Gase zeit- 
weise ausgeschlossen sein sollte. 

Eine von Lürmann auf verschiedenen Eisenwerken eingerichtete 
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Dampf kesselfeuerung mit Gichtgasen zeigen die Abbildungen Fig. 67 
und 68 auf Seite 117. 1 ) Das Gas kommt durch das Rohr a, tritt in 
den Gasraum b und aus diesem durch eine Anzahl Schlitze in die Ver- 
brennungskammer c. Die Luft strömt durch zwei Kanäle unter dem 
Boden der Verbrennungskammer von aussen her zu, vertheilt sich in 
eine Anzahl aufsteigender Kanäle (in Kg. 67 punktirt gezeichnet, in 
Fig. 68 im Schnitte sichtbar), durch welche sie in den im Scheitel 
der Verbrennungskammer befindlichen Raum d gelangt, und wird aus 
diesem, nachdem sie auf ihrem Wege hoch erhitzt wurde, durch Schlitze, 
welche neben den Gasschlitzen, mit diesen abwechselnd, angebracht sind, 
in den Verbrennungsraum geführt, r ist eine Reinigungsöflhung. Ist 
Gas nicht vorhanden, so wird in der Verbrennungskammer c eine be- 
sondere Rostfeuerung angeordnet 

8. Feuerungen für Naturgas. 

Die bisher besprochenen Feuerungsanlagen waren für die Be- 
nutzung von Luftgas oder Hochofengichtgas bestimmt, beides Gasge- 
mische, welche nur ungefähr 30 bis höchstens 35 Raumtheile brenn- 
barer Körper neben 70 oiä 65 Raumtheilen Stickstoff und Kohlensäure 
zu enthalten pflegen, und deren Verbrennung daher eine sorgfaltige 
Beachtung gewisser Riegeln erheischt, zumal wenn es sich um Erzielung 
hoher Temperaturen handelt. 

Jenes an verschiedenen Stellen der Erde, im grossartigsten Maass- 
stabe in der Umgegend von Pittsburg, auftretende und benutzte Natur- 
gas enthält der früher mitgetheilten Zusammensetzung zufolge nur sehr 
geringe Mengen verdünnender, nicht brennbarer Bestandteile; es besteht 
seiner grössten Menge nach aus Methan upd Wasserstoflgas, ist dem- 
nach leicht entzündlich, liefert sehr bedeutende Wärmemengen und 
entwickelt hohe Verbrennungstemperaturen. 2 ) 

Diese Umstände erklären es, dass die Feuerungseinrichtungen für 
die Benutzung dieses Gases einfacher sein können als die bisher be- 
sprochenen; die verhältnissmässig grosse Billigkeit des Gases und der 
Umstand, dass den Verbrauchern des Gases dieses nicht zugemessen zu 
werden pflegt, sondern dass sie den Preis im Ganzen nach dem Um- 
fange ihres Betriebes oder der Zahl der geheizten Oefen bezahlen, 
machen es begreiflich, dass, soweit aus den darüber veröffentlichten 
Berichten sich erkennen lässt, jene Feuerungseinrichtungen theil weise 
sogar ziemlich roh sind. 

Da die gleiche Gasmenge weit grössere Wärmemengen liefert als 
bei Benutzung von Luft- oder Gichtgas, so ist der Querschnitt der 
Gasausströmungsöffnungen verhältnissmässig gering. Eine Vorwärmung 
des Gases findet in der Kegel nicht statt; man lässt es aus den eisernen 
Leitungsröhren durch einen oder mehrere Brenner ohne Weiteres in 
den Verbrennungsraum einströmen. Mitunter stellt man vor dem Brenner 
feuerfeste Steine in gitterartiger Anordnung auf, welche durch das 
hindurchströmende Gas zum Glühen erhitzt werden und die Erzielung 



1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1886, S. 526. 

2) Vergleiche die Zusammenstellung auf letzter Seite. 

Digitized by VjOOQU 



Naturgas- und Wassergasfeuerungen. 119 

einer vollständigen Verbrennung befördern sollen; in /einzelnen Fällen 
auch wendet man Brenner an, welche nach Art der in chemischen 
Laboratorien benutzten Bunsenbrenner eingerichtet sind, also ans Röhren 
bestehen, innerhalb deren das Gas sich mit der angesaugten Luft im 
kidten Zustande mischt, um beim Austreten zu verbrennen. 

Eine Vorwärmung der Verbrennungsluft findet nur in solchen 
Fällen statt, wo sehr hohe Verbrennungstemperaturen Erforderniss sind, 
beim Martinprocess , Tiegelstahlschmelzen und dergleichen mehr. Man 
bedient sich zur Erhitzung zweier Wärmespeicher wie bei den Siemens- 
öfen und deren Abarten. 1 ) 

9. Feuerungen für Wassergas. 

Die Eigenschaften des Wassergases sind denen des natürlichen 
Gases insofern ähnlich, als es ebenfalls nur geringe Mengen verdünnend 
wirkender, die Verbrennung erschwerender Bestandtheüe enthält, ob- 
schon es, wie ein Blick auf die Zusammenstellung am Schlüsse des 
Buches erkennen lässt, hinsichtlich deiner Wärmeleistung und seiner 
Verbrennungstemperatur jenem erheblich nachsteht Die Gewinnung 
des Wassergases aber ist kostspielig, und mehr als bei der Benutzung 
des billig zu gewinnenden Naturgases ist es deshalb geboten, bei Ein- 
richtung der Feuerungen auf thunlichste Sparsamkeit im Verbrauche des 
Gases Kücksicht zu nehmen. 

Da die Benutzung des Wassergases für metallurgische Zwecke bis 
jetzt noch keine grosse Ausbreitung gefunden hat, sind auch die Er- 
fahrungen über die zweckmässigste Einrichtung der Feuerungen für 
jene Benutzung noch ziemlich vereinzelt; und noch spärlicher sind die 
über die gemachten Erfahrungen in die Oeffentlichkeit gelangten Nach- 
richten. 

Es hat sich gezeigt, dass bei entsprechend starker Vorwärmung 
der Verbrennungsluft, wie sie in Wärmespeichern zu erreichen ist, sich 
die höchsten für metallurgische Zwecke erforderlichen Temperaturen 
auch ohne Vorwärmung des bei seiner Darstellung abgekühlten Gases 
erreichen lassen; und dass zur Erzielung einer Temperatur, wie sie 
z. B. zum Schweissen des Eisens erforderlich ist, schon eine Vorwär- 
mung der Luft auf geringere Wärmegrade, z. B. durch Hindurchleiten 
durch Kanäle im Ofenmauerwerk wie beim Bicheroux-Ofen (Seite 112), 
genügt, wobei also die abziehenden heissen Gase noch für andere Zwecke 
(Kesselfeuerung) verwendbar bleiben. 

TJeber die Einrichtungen einer auf dem mährischen Eisenwerke 
Witkowitz im Jahre 1886 errichteten, neuerdings jedoch wieder ausser 
Betrieb gesetzten Anlage erstattete von Langer einen ziemlich aus- 
führlichen, theilweise schon in Früherem benutzten Bericht 2 ), welchem , 
die nachstehenden Angaben entnommen sind. 



1) Näheres über diese Feuerungen, welche der Natur des benutzten Brennstoffes 
zufolge nur örtliche Bedeutung besitzen können, findet der Leser in „Stahl und Eisen" 
1887, S. 93; 1886, S. 569. j 

2)lZeitschrift des österreichischen Ingenieur- und Architekten- Vereins, Jahrgang 
XXXTX (1887), S. 21. Die Abhandlung enthält zugleich verschiedene in grösserem 
Maassstabe ausgeführte Abbildungen. 
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Bei einem versuchsweise eingerichteten Schweissofen trat das Gas 
durch fünf wagerecht liegende Düsen in eine vor der Feuerbrücke 
liegende Verbrennungskammer, wurde hier durch die senkrecht auf- 
steigende, unter der Herdsohle erwärmte Luft (man benutzte Gebläse- 
wind) verbrannt, gelangte dann auf den Herd und heizte nach dem 
Verlassen des letzteren noch einen stehenden Kessel. Drei Stunden 
nach dem Anheizen war der Ofen warm genug zum Einsetzen. Die 
sonstigen Ergebnisse waren befriedigend; der Ofen blieb jedoch nur 
kurze Zeit im Betriebe, da man das Wassergas für den Martinofenbe- 
trieb verwenden wollte. 

Einer der Witkowitzer Martinöfen für Wassergasheizung ist in 
Fig. 69 und 70 (der genannten Quelle entnommen und im verkleinerten 
Maassstabe wiedergegeben) dargestellt Der Ofen hatte kreisrunde Form ; 



Fig. 69. 



Fig. 70. 




unterhalb des Herdes waren die zwei für die Erhitzung der Luft dienen- 
den Wärmespeicher angeordnet, deren jeder halbkreisförmigen Grund- 
riss besass, so dass beide zusammen sich der Grundform des Ofens 
anschlössen und, soweit sie aus dem Erdreiche herausragten, von 
demselben Blechmantel wie dieser eingefasst waren. Abweichend von 
der sonst üblichen Einrichtung der Wärmespeicher enthielten die hier 
benutzten auf- und absteigende Kanäle (Fig. 69), was nur infolge 
des Umstandes möglich war, dass Gas und Luft unter Druck eintraten. 
Man benutzte Gebläsewind, durch ein Rootsgebläse geliefert, welcher 
zunächst unter eine Glocke geleitet wurde, um stets die gleiche Spannung 
wie das Gas (110 mm Wassersäule) zu erhalten. 

Die Flamme trat, wie bei den Siemensöfen mit zwei Paar Wärme- 
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speichern, abwechselnd von der einen und andern Seite in den Ofen, 
so dass bei jedem Wechsel sowohl Gas als Luft umgesteuert werden 
mussten. 

Wie die Abbildungen erkennen lassen, trat das Gas durch fünf 
wagerechte Düsen in einen vor dem Ofenherde angebrachten Ver- 
brennungsraum und mischte sich hier mit der aus dem Wärmespeicher 
senkrecht emporsteigenden Luft Nachdem die verbrannten Gase an 
der gegenüberliegenden Seite den Herd verlassen hatten, zogen sie 
abwärts nach dem zweiten Wärmespeicher und aus diesem nach 
der Esse. 

Die Umsteuerung der Gaszuleitung erfolgte mit Hülfe von Drossel- 
klappen, welche durch Hebel, die in den Abbildungen angedeutet sind, 
geöffnet und geschlossen wurden; die gleichzeitig erforderliche Um- 
steuerung der abziehenden Gase und des Windes wurde durch den eiser- 
nen, mit feuerfester Masse ausgesetzten Hohlschieber a bewirkt, welcher 
von einem hydraulischen Cylinder b (Fig. 70) aus seine Bewegung 
empfing. Wie Fig. 70 erkennen lässt, waren drei gemauerte Kanäle 
vorhanden, von denen zwei nach je einem Wärmespeicher, der dritte, 
zwischen beiden liegende, nach der Esse führte. Der erwähnte Hohl- 
schieber setzte je einen der beiden äusseren Kanäle mit dem Essenkanale 
in Verbindung; der zweite äussere Kanal wurde durch einen an den 
Hohlschieber angeschlossenen und mit diesem bewegten kleineren Platten- 
schieber abgedeckt Die Windleitung stand mit beiden äusseren Kanälen 
in Verbindung; der Wind aber wurde abwechselnd in den einen und 
andern eingeführt, und zwei Drosselklappen in der Leitung, welche durch 
einen Mitnehmer vom Schieber a aus bewegt wurden (in Fig. 70 ist 
die Bewegungsvorrichtung angedeutet), bewirkten die Vertheilung. Bei 
der in Fig. 70 gezeichneten Stellung des Schiebers gelangte der Wind 
in den rechts gelegenen Kanal, um aus diesem durch den entsprechen- 
den Wärmespeicher in den Ofen zu strömen; die Verbrennungsgase, 
welche den zweiten Wärmespeicher bereits verlassen hatten, kamen 
von links und zogen in der Kichtung der Pfeile nach der Esse. Bei 
der Umsteuerung wurde der Schieber a nach rechts bewegt ; der rechts 
gelegene Kanal stand jetzt mit dem Essenkanale in Verbindung, der 
links gelegene war durch den betreffenden Plattenschieber von oben her 
geschlossen und nahm den nun von links aus der Leitung zuströmen- 
den Wind auf. 

Ueber die Einrichtung der Martinöfen mit Wassergasheizung auf 
einem nordamerikanischen Eisenwerke, dessen Name nicht genannt ist, 
berichtet Fr6son in der Eevue universelle des mines s6rieH, tome XX, 
p. 423. *) Man erhitzt bei diesen Oefen sowohl das Gas als die Luft, 
jedoch nicht in Wärmespeichern (wie in der erwähnten deutschen Be- 
arbeitung irrthümlicher Weise angegeben ist), sondern in Kanälen, 
welche von aussen theils durch die abziehenden Gase des Ofens, theils 
durch das bei der Wassergasdarstellung miterfolgende Luftgas geheizt 
werden und demnach lediglich als gemauerte Lufterhitzungsröhren 

1) In deutscher Bearbeitung nebst den betreffenden Abbildungen in „Stahl und 
Eisen 11 1887, S. 189 wiedergegeben. 
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dienen. Hierdurch ist jede Umschaltung des Gas- und Luftstromes 
entbehrlich gemacht; Gas und Luft treten durch Kanäle in der Decke 
des Ofens, von entgegengesetzten Richtungen kommend, über der Mitte 
des Herdes ein, vereinigen sich also erst im Herdraume selbst und 
ziehen unterhalb der Decke nach zwei Seiten hinab. Die Einrichtung 
ist offenbar ziemlich unvollkommen und dürfte sich bei längerer Be- 
nutzung wenig bewährt haben. Die Verwendung des erfolgenden 
Luftgases zur Erhitzung der Luft und des Wassergases, ist ein Ver- 
fahren, welches die Kosten des Betriebes nicht unerheblich vertheuern 
muss. 
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